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Od Autorek
Prezentowany  skrypt  powstał  z  inicjatywy  Pana  doc .  dr .  Włodzimierza 
Serafińskiego,  który  inwazjami  do  środowisk  słodkowodnych:  ich  modelami, 
przebiegiem,  skutkami  i  drogami,  zajmował  się  do  ostatnich  dni  Swego  życia . 
Pozostawił nam, Swoim współpracowniczkom, bez mała zakończone opracowa-
nie wymienionych zagadnień, nad którymi pracowaliśmy w czasie choroby Pana 
Docenta .  Właśnie  wpływy  inwazji,  oddziaływanie  przekształceń  środowiska 
stanowiły ożywiony wówczas  temat  naszych dyskusji .
Podjęłyśmy  się  realizacji  ostatniego  marzenia  Pana  Docenta  —  zainte-
resowania  studentów  problemem  inwazji .  Zachodzą  one  przecież  wciąż  na 
naszych oczach  i  jako przyrodnicy powinniśmy dokonać wszelkich  starań,  aby 
zapobiegać ich skutkom . Naszym zadaniem jest zachowanie dla przyszłych po-
koleń  różnorodności biologicznej na Ziemi . Problem  ten  jest  szczególnie bliski 
nam — mieszkańcom terenów pozostających pod wpływem antropopresji, której 
skutki,  w  tym  również  w  środowiskach  słodkowodnych,  powinniśmy  umieć 
przewidzieć,  ocenić,  a  swoimi działaniami  starać  się  im zapobiegać .
Dziś wypełniamy nałożone na nas  zobowiązanie .
Małgorzata Strzelec, Mariola Krodkiewska

9Wstęp
Do  zjawisk  ekologicznych,  które  w  ostatnim  półwieczu  skupiają  na  sobie 
uwagę  nie  tylko  przyrodników,  należą  często  obserwowane  zmiany  zasięgu 
występowania  wielu  gatunków  roślin  i  zwierząt,  prowadzące  niejednokrotnie 
do  opanowania  przez  nie  terenów,  na  których  uprzednio  nie  występowały .  Na 
zajętych  obszarach  przybysze wchodzą w mniejszym  lub w większym  stopniu 
w  skład  lokalnych  biocenoz,  powodując  rozmaite  zakłócenia w  ich  funkcjono-
waniu,  a  niekiedy —  co  jest  również  ważne —  stają  się  przyczyną  strat,  nie 
tylko  ekologicznych,  ale  i  społeczno-ekonomicznych .
Już w połowie ubiegłego wieku zwrócono uwagę na wzrastające znaczenie 
i częstość inwazji gatunków . Jeden z twórców nauki o inwazjach biologicznych 
Charles S . Elton  (1958) napisał: „inwazje biologiczne są  tak  liczne obecnie na 
wszystkich  kontynentach  i wyspach,  a  nawet w  oceanach,  że  istnieje  potrzeba 
zrozumienia,  co  jest  ich  przyczyną,  i  potrzeba  uzyskania  pewnego  ogólnego 
punktu widzenia na  to  zjawisko” .
Dyspersja  (rozprzestrzenianie  się)  roślin,  zwierząt,  a  nawet  mikroorgani-
zmów  jest  procesem  naturalnym,  odpowiedzialnym  za  występowanie  i  życie 
organizmów  na  Ziemi,  ale  także  za  powstanie  i  zachowanie  różnorodności 
biologicznej . W procesie  tym  istotną  rolę odegrał  i  odgrywa człowiek, którego 
działalność  miała  i  ma  wpływ  na  przemieszczanie  się  znacznej  liczby  gatun-
ków  roślin  i  zwierząt  na  tereny  położone  z  dala  od  ich  naturalnego  zasięgu 
(Williamson,  1996) .  Niektóre  z  nich,  jeśli  przystosowały  się  do  nowych  wa-
runków  środowiskowych,  potrafiły  osiedlić  się  na  stałe  na  skolonizowanych 
obszarach .
Naturalne,  pierwotne  rozmieszczenie  gatunków  podlegało wpływom wielu 
czynników,  zarówno wynikających  z  ich  cech  biologicznych,  jak  i  czynników 
zewnętrznych — klimatycznych,  siedliskowych  itp .  Efektem  ewolucji  przysto-
sowawczej gatunku  jest  rozwój plastyczności  fizjologicznej  i  ekologicznej,  po-
zwalającej jego przedstawicielom na życie w różnych warunkach siedliskowych, 
i  nie  tylko  przystosowanie  się  do  nich,  ale  także  przystosowanie  siedliska  do 
własnych potrzeb  (maccoll,  2011) .
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W trakcie ewolucji niektóre gatunki wytworzyły mechanizmy umożliwiające 
rozpraszanie  się  poza  granice  naturalnego  zasięgu  i  przekraczanie  naturalnych 
barier  geograficznych .  U  takich  gatunków  musiały  wyewoluować  zdolności 
inter akcji  z  gatunkami  w  nowych  biocenozach,  a  także  skutecznego  prze-
ciwstawiania  się  nowym  pasożytom  i  drapieżnikom .  Zjawisko  to  szczególnie 
nasiliło  się w  okresie  rozwoju  transportu,  który  umożliwił  przekraczanie mórz 
i  oceanów,  a  więc  naturalnych  barier  geograficznych,  utrudniających  proces 
rozprzestrzeniania  się gatunku poza  jego dotychczasowy obszar występowania .
Badania  paleobiologiczne  wskazują,  że  pierwotny  zasięg  gatunku  (obszar, 
na  którym powstał)  zmienia  się  powoli  (w  różnym  tempie  dla  poszczególnych 
gatunków),  często w  rezultacie  zmian  klimatycznych  i  ich  następstw  (Graum-
lich, Davis,  1993) .
Mechanizmy  i  zdolności  ekspansji  są  rozmaite  dla  różnych  gatunków, 
a  więc  tempo  ich  rozprzestrzeniania  się  jest  z  reguły  gatunkowo  specyficzne . 
Niemniej  jednak można  stwierdzić,  że w przypadku zwierząt  lądowych niema-
jących  zdolności  lotu  skuteczną,  z  bardzo  nielicznymi  wyjątkami,  przeszkodą 
są duże przestrzenie wodne, podczas gdy obszary lądu oddzielające środowiska 
ograniczają,  choć —  jak  się  przekonamy —  nie  nieumożliwiają  rozprzestrze-
niania  się  organizmów  wodnych .  Jedynym  gatunkiem,  który  w  swej  historii 
zdołał  przekroczyć wszelkie bariery geograficzne  i  opanować całą Ziemię,  jest 
człowiek .
Człowiek  stał  się  też  jednym  z  istotnych  czynników  umożliwiających 
rozprzestrzenianie  się  wielu  gatunków  zwierząt  i  roślin  zarówno  w  wyniku 
działalności  celowej,  jak  i  przypadkowej . Nie  opanował  nowych  obszarów  sa-
motnie . Świadomie lub nie zabierał z sobą na wędrówkę udomowione zwierzęta 
i  rośliny  uprawne,  ale  i  towarzyszące  im pasożyty,  patogeny  czy  też  gryzonie . 
W rezultacie  tereny zasiedlone przez człowieka zostały  także opanowane przez 
różne gatunki, które bez jego „pomocy” nie potrafiłyby przekroczyć naturalnych 
barier  i  skolonizować nowych  terenów  (McNEEly,  2001a; NEntwig,  2007a) .
Wraz z rozwojem żeglugi morskiej w faunie  i  florze Europy coraz częściej 
zaczęły się pojawiać gatunki przywiezione celowo lub zawleczone przypadkowo 
z nowo odkrytych obszarów zamorskich . Niektórzy autorzy przyjmują, że okreś-
lenie  „nowe  gatunki”  można  stosować  jedynie  do  taksonów,  które  w  Europie 
pojawiły  się  po  odkryciu Ameryki,  a więc  po  1492  roku,  który  zapoczątkował 
proces  połączenia Starego  i Nowego Świata .
Odkrycie  Ameryki  przez  Kolumba  uważa  się  z  reguły  za  punkt  zerowy 
w  odniesieniu  do  ekspansji  biologicznych,  mimo  że  już  Rzymianie  (i  inni 
przedstawiciele  starożytnych  cywilizacji)  sprowadzali  obce  gatunki,  zwłaszcza 
o wartości użytkowej i ozdobnej, na swoje terytoria . W czasie podbojów wpro-
wadzili  na  zajmowane  tereny  przedstawicieli  flory  i  fauny  z  innych  regionów 
Europy .  Zjawisko  to  nasiliło  się  szczególnie  przed  około  500  laty,  w  wyniku 
rozwoju coraz intensywniejszej komunikacji między regionami geograficznymi . 
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Rozwój transportu, zwłaszcza morskiego, i związane z nim przemieszczanie się 
organizmów  głównie  w  ostatnim  stuleciu  wpłynęły  na  intensywność  procesu 
zwanego  globalizacją  przyrody  lub  homogenizacją  biotyczną  (postępują-
ce  upodobnianie  się  składu  zespołów  z  różnych  często  odległych  regionów) . 
Istotnym  czynnikiem  wspomagającym  proces  globalizacji  było  również  budo-
wanie kanałów,  łączących różne zlewnie, a nawet morza, przekopywanie  tuneli 
pod pasmami górskimi, budowanie mostów między wyspami a lądem stałym itp .
Dzisiejszy świat  jest o wiele bardziej eksploatowany niż w latach 50 . ubie-
głego  wieku,  kiedy  ukazało  się  pierwsze  systematyczne  opracowanie  ekologii 
inwazji  biologicznych  (Elton,  1958) .  Obfitość  flory  i  fauny  przemieszczanej 
z  jednego  obszaru  geograficznego  do  drugiego  znacznie  wzrosła .  Rosnąca 
kompleksowość  międzynarodowego  handlu,  z  udziałem  rozmaitych  środków 
transportu,  otworzyła  nowe  drogi  i  tym  samym  ułatwiła  przenoszenie  się  ga-
tunków . Skalę problemu  ilustruje  zestawienie  listy gatunków obcych autorstwa 
NEntwiga  (2007a),  których  obecność  wykazano  na  terenie  Europy .  Obejmuje 
ona: 3 691 gatunków roślin, 140 gatunków ryb, 40 gadów i płazów, 90 ssaków, 
51  ptaków,  1 350  owadów,  210  pajęczaków,  65  pierścienic,  135  innych  „roba-
ków”, 155 skorupiaków, 201 mięczaków i 17 parzydełkowców, reprezentujących 
flory  i  fauny  lądowe,  słodkowodne  i  morskie .  Obecność  wielu  z  nich,  oprócz 
skutków przyrodniczych, powoduje znaczne straty ekonomiczne . Z tego względu 
niektórzy  autorzy,  np .  PErrings  i  in .  (2002),  podkreślają  ten  aspekt  problemu, 
jaki  stwarza  obecność  gatunków  inwazyjnych  sprawców  zmian  i  zagrożeń 
w  ekosystemach  oraz  w  gospodarce  człowieka .  Sądzimy  jednak,  że  skutki 
biologiczne  związane  z  ich  obecnością  zasługują  na  szczególną  uwagę,  tym 
bardziej,  że  obce  gatunki  inwazyjne  uważane  są  obecnie  za  główny  składnik 
zmian globalnych  ekosystemów .
Pewne nieporozumienia w badaniach nad inwazjami biologicznymi wynika-
ją ze stosowania nieuporządkowanej terminologii . Na przykład wiele powszech-
nie  używanych  pojęć  autorzy  określają  za  pomocą  różnych  terminów .  Pragnąc 
uniknąć  nieścisłości  terminologicznej,  staraliśmy  się  konsekwentnie  korzystać 
z  terminów  przyjętych  w  2002  roku  przez  Światową  Unię  Ochrony  Przyrody 
(International Union for Conservation of Nature — IUCN) i w 2004 roku przez 
Program  Środowiskowy Organizacji  Narodów Zjednoczonych  (United Nations 
Environmental  Programme  —  UNEP) .  W  przypadku  terminów  stosowanych 
w  polskiej  literaturze  przedmiotu  w  nawiasach  podajemy  najczęściej  używane 
w  literaturze  anglojęzycznej  ich odpowiedniki .
Gatunek  rodzimy  (native, indigenous, autochtonous)  —  rośliny  i  zwie-
rzęta,  grzyby  i mikroorganizmy występujące  naturalnie  na  znacznym  obszarze 
(udokumentowanym w publikacjach naukowych)  bez  ingerencji  człowieka .
Gatunek  obcy  (alien, non native, non indigenous, exotic) —  gatunek  lub 
takson  niższej  rangi,  występujący  poza  naturalnym  (przeszłym  lub  obecnym) 
zasięgiem,  zdolny do przeżycia  i  rozrodu na  zajętym obszarze .
Obcy gatunek inwazyjny (alien invasive species) — gatunek osiadły w za-
jętym środowisku, powodujący zmiany i zagrożenie dla rodzimej różnorodności .
Obcy  gatunek  osiedlony  (established, naturalised)  —  gatunek  osiadły 
i  skutecznie  rozmnażający  się  (trwały)  w  zajętym  środowisku,  nieulegający 
eliminacji  przez  człowieka  lub naturalne  czynniki .
Gatunek introdukowany (introduced alien species) — gatunek występują-
cy poza naturalnym zasięgiem występowania, w konsekwencji zamierzonej  lub 
niezamierzonej  działalności  człowieka .
Do  niedawna  naukowe  zainteresowania  gatunkami  inwazyjnymi  sprowa-
dzały się do dokumentacji historii inwazji, badań typów rozsiedlania czy oceny 
liczebności  i  zagęszczenia  gatunków .  Obecnie  przedmiotem  licznych  studiów 
jest  ich  funkcjonalna  rola w  ekosystemie . Ten  przyszłościowy  nurt  badań wy-
nika  z  faktu,  że  bardzo  prawdopodobne  jest,  że w najbliższym  czasie w wielu 
regionach  świata  pojawią  się  kolejne  gatunki  obce,  inne  zaś  mogą  rozszerzyć 
zasięg występowania . Konsekwencje  pojawienia  się  gatunków  inwazyjnych  na 
opanowanych  obszarach  nie  są w wielu  przypadkach wszechstronnie  zbadane, 
zrozumiane,  szczegółowo  oceniane,  a  nawet  nagłaśniane .  Aby  chronić  rodzi-
mą  różnorodność  biologiczną,  konieczne  są  działania  na  wielu  płaszczyznach, 
a  każde  z  nich  musi  mieć  charakter  indywidualny .  Powinny  one  uwzględniać 
zarówno nieprzewidywalne ryzyko ekonomiczne, jak i ekologiczne konsekwen-
cje,  jakie  powoduje pojawienie  się  gatunku  inwazyjnego  (NEhring,  2005) .
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Dyspersja i  introdukcje 
organizmów słodkowodnych
Dyspersja (rozprzestrzenianie, rozpraszanie się) organizmów jest procesem 
naturalnym,  wpływającym  na  ich  rozmieszczenie  na  Ziemi .  Ma  ona  również 
znaczenie dla kształtowania się różnorodności biologicznej . W skali długookre-
sowej jest jednym z czynników kierujących procesami ewolucyjnymi (NEntwig, 
2007a) .
Bezkręgowce  słodkowodne  żyją  w  siedliskach  izolowanych  od  siebie 
niejednokrotnie  niedostępnymi  obszarami  lądowymi .  Pomimo  powszechnego 
braku  wyraźnych  powiązań  siedlisk  słodkowodnych,  wielu  przedstawicieli 
taksonów zamieszkujących  tego  typu  środowiska charakteryzuje  szeroki  zasięg 
geograficzny . Mimo wieloletnich,  obszernych badań nad przemieszczaniem  się 
organizmów  słodkowodnych,  zakres  i  sposoby  dyspersji  bezkręgowców  nie  są 
w  pełni  wyjaśnione .  Utrudnienie  dodatkowe  stanowi  rozmaitość  definiowania 
pojęcia  „rozprzestrzenianie  się’’ .
Termin  ten  (ang . dispersal)  jest  powszechnie używany,  ale  różnie  interpre-
towany  w  wielu  dziedzinach  wiedzy .  Według  Lincolna  i  in .  (1998),  oznacza 
„oddalanie się na zewnątrz od punktu pojawienia się  lub występowania,  jedno-
kierunkowe  przemieszczanie  się  organizmów  z  jednego  miejsca  zamieszkania 
do  innego” . Bilton  i  in .  (2001)  definiują  go  jako  ruch  osobników  lub  stadiów 
rozwojowych  między  oddalonymi  przestrzennie  miejscami  bądź  odrębnymi 
populacjami,  ze  szczególnym  zwróceniem  uwagi  na  pokonywanie  przeszkód 
lądowych przez organizmy  słodkowodne .
Jednym  z  najbardziej  rozpowszechnionych  sposobów  rozprzestrzeniania 
się  organizmów  jest  ekspansja .  Pod  tym  pojęciem  rozumiemy  powiększenie 
zasięgu populacji jakiegoś gatunku przez grupy osobników na obszary przyległe 
do  aktualnej  granicy  jego  zasięgu,  bez  podejmowania  wędrówek  na  większe 
odległości .  Ekspansja  może  nastąpić  zarówno  z  obszaru  naturalnego  zasięgu 
gatunku,  jak  i  z  miejsc  jego  introdukcji .  Rozprzestrzenianie  się  organizmów 
jest utrudnione (niekiedy niemożliwe) z uwagi na  różne bariery środowiskowe, 
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wśród których najbardziej oczywiste  są bariery geograficzne . Należy pamiętać, 
że zmiany zasięgu występowania gatunku są zjawiskiem naturalnym, zachodzą-
cym  z  reguły  na  każdym  obszarze w  powolnym  tempie,  choć można wskazać 
również przykłady nagłych zmian . Te ostatnie wspomaga w sposób bezpośredni 
lub  pośredni  człowiek .  Zdaniem MacIsaaka  i  in .  (2007),  na  pewno  skala  na-
turalnego  rozprzestrzeniania  się  gatunków  jest  znacznie mniejsza  niż  skala  ich 
rozprzestrzeniania  związana  z  działalnością  człowieka .
Interesująca  jest  odpowiedź  na  pytanie  o  powód  dyspersji  organizmów 
z  siedliska,  do  którego  są  dobrze  przystosowane,  gdzie  znajdują  optymalne 
warunki  do  życia . W przemieszczaniu  się  gatunków  z  jednego miejsca w  inne 
można jednak dostrzec zarówno korzyści, jak i szkody, dotyczące samego osob-
nika,  jak  i  całych  ich  zespołów .  Do  korzyści  należy  zaliczyć  między  innymi 
uniknięcie  chowu wsobnego  czy ograniczenie konkurencji  o  zasoby  i  ucieczkę 
przed lokalnymi drapieżnikami . Niekorzystna jest natomiast trudność znalezienia 
odpowiedniego siedliska, napotkanie nowych drapieżców, co wymaga wypraco-
wania mechanizmów obrony  przed  nimi,  konieczność  poszukiwania  partnerów 
do  rozrodu  i  częsty w związku  z  tym  spadek  rozrodczości .
Wyróżnia się dwa główne sposoby dyspersji gatunków: naturalny i antropo-
geniczny (pośredni lub bezpośredni) . Sposób naturalny jest zazwyczaj powolny, 
zachodzi  w  czasie  ewolucyjnym,  z  trudem  przełamuje  bariery  geograficzne 
i  jest  na  ogół  bezkierunkowy . Dyspersja  na  skutek  działania  antropopresji  jest 
ułatwiona dzięki  bezpośredniej  lub pośredniej  działalności  człowieka .
Naturalne  rozprzestrzenienie  się  może  być  bierne  lub  czynne . W  wodach 
płynących bezkręgowce mogą być biernie unoszone przez prąd wody; może  to 
dotyczyć od 1% do 2% organizmów zasiedlających osady denne (WatErs, 1972) . 
Odległość, na jaką są przenoszone, zależy przede wszystkim od gatunku (często 
dryfujące  organizmy  są  dobrymi  pływakami),  prędkości  przepływu wody  oraz 
stopnia przekształceń koryt rzecznych i towarzyszących temu zmian parametrów 
fizyczno-chemicznych wody  (Grzybkowska,  2002) .
Bierny  transport  polega  również  na  możliwości  przemieszczania  się  od-
powiednich  stadiów  rozwojowych  lub  dorosłych  osobników  na  skutek  przy-
twierdzania  się  do  ruchliwych  zwierząt,  przede  wszystkim  ptactwa  wodnego . 
Niektórzy autorzy twierdzą, że także wiatr jest środkiem transportu biernego, ale 
na  razie brak  jest danych przemawiających za  jego skutecznością w przypadku 
przemieszczania się organizmów na większe odległości . Zdolność biernego roz-
praszania  się  jest  kluczową  cechą wyjaśniającą wzory  rozmieszczenia  i  składu 
zespołu organizmów niemających  zdolności  ruchu  (FiguErola, GrEEn,  2002) .
Czynne rozprzestrzenianie się bezkręgowców słodkowodnych dotyczy głów-
nie  owadów  latających,  ale  także  niektórych  mięczaków  (KErnEy,  1999) .  Jest 
ono  często  skutkiem zmian  czynników charakteryzujących  zamieszkiwane  śro-
dowisko .  Na  przykład wzrost  temperatury wody,  podobnie  jak  spadek  jej  głę-
bokości,  powoduje  rozpraszanie  się między  innymi  różnych  owadów wodnych 
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(np .  niektórych  pluskwiaków  i  chrząszczy) .  Mechanizm  tych  związków  jest 
jednak  znany w niewielkim  stopniu .
W przypadku niektórych taksonów bezkręgowców wodnych specjalne przy-
stosowania  do  biernego  transportu  występują  w  postaci  cech morfologicznych 
lub  anatomicznych,  które  zwiększają  prawdopodobieństwo  skuteczności  tego 
typu dyspersji, np .: haczyki na statoblastach Bryozoa, lepkie otoczki, wypukłości 
i kolce na jajach skrzelonogów (Branchiopoda) i ephippia wioślarek . Przykłady 
form przetrwalnikowych bezkręgowców prezentuje  rys .  1 .
Rys.  1.  Przykłady  różnych  form przetrwalnikowych bezkręgowców wodnych
Szczególne  znaczenie  przypisuje  się wytwarzaniu młodocianych,  drobnych 
stadiów rozwojowych, służących do biernego rozprzestrzeniania się z udziałem 
ptaków wodnych i owadów (Okamura, Hatton-Ellis, 1995; Bilton i in ., 2001), 
(tabela  1) .
Tabela 1. Udział  zwierząt w  rozprzestrzenianiu  się  słodkowodnych mięczaków
(wg Biltona  i  in .,  2001) — uzupełniony o polską nomenklaturę
Takson Związek  ze  zwierzęciem  transportującym
Larwy  i  stadia  młodociane  racicznicy 
(Dreissena polymorpha)
znalezione  na  kaczce  krzyżówce  (Anas platyrhyn-
chos)
Dorosłe  i  młodociane  małże  z  rodziny 
groszkówkowatych  (Sphaeriidae)
znaleziono  na  odnóżach  niektórych  słodkowod-
nych  owadów  i  powierzchni  ciała  płazów
Młodociane  osobniki  szczeżui  wielkiej 
(Anodonta cygnea)
przyczepione  do  nóg  ptaków  z  rodzaju Charadrius, 
z  rodziny  siewieczkowatych
Kokony  jajowe  i  osobniki  dorosłe  przy-
tulika  strumieniowego  (Ancylus fluviatilis)
stwierdzone  na  skrzydłach  chrząszcza  wodnego 
z  rodzaju Acilius
Młode  osobniki  błotniarek  z  rodziny Lym-
naeidae
znalezione  na  piórach  łabędzia  Cygnus colonbia-
nus  (przeżyły  powietrzną  podróż)
Bilton  i  in .  (2001) wskazują,  że  gatunki  słodkowodne  biernie  lub  czynnie 
rozprzestrzeniające  się  muszą  mieć  przystosowania  umożliwiające  im  prze-
trwanie  choćby  krótkiego  czasu  na  lądzie  bądź  w  powietrzu,  a  w  skrajnym 
przypadku  —  w  przewodzie  pokarmowym,  np .  ptaków . W  sytuacji  biernego 
rozprzestrzeniania  się  umożliwia  im  to  najczęściej  obecność  małych  stadiów 
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spoczynkowych,  o  zredukowanym  metabolizmie,  odpornych  na  wysychanie 
i  skrajne  temperatury  (Williams,  1987) .  Jakkolwiek w większości  przypadków 
przystosowania takie umożliwiają przede wszystkim wędrówkę nad przeszkoda-
mi lądowymi, mogą one niekiedy wyewoluować, np . w odpowiedzi na okresowe 
wysychanie  siedlisk  słodkowodnych,  sezonowe  braki  pokarmu  czy  też  spadki 
temperatury wody .
Po dłuższej  lub krótszej wędrówce grupa  rozprzestrzeniających się osobni-
ków  dociera  do  siedliska  o  korzystnych  bądź  co  najmniej  nieszkodliwych  dla 
nich warunkach środowiskowych  i wnika do niego,  integrując się, po pewnych 
czasie,  z  zamieszkującą  je  biocenozą .  Sprawa  introdukcji  (wprowadzenia,  za-
wleczenia)  gatunku  do  nowego  siedliska  budzi  pewne  wątpliwości  terminolo-
giczne . Większość autorów definiuje  introdukcję  jako świadome wprowadzenie 
taksonu  na  teren  poza  geograficznym areałem  jego  naturalnego występowania, 
przy  czym  sądzi,  że  introdukcja  dotyczy  gatunków  celowo  przemieszczanych 
przez  człowieka,  głównie  gatunków  użytkowych  (introdukcja  zamierzona) . 
Przyjrzyjmy  się  obecnie  skutkom  wniknięcia  (introdukcji)  obcego  gatunku  na 
przykładzie  środowisk  słodkowodnych .
Pojawienie  się  nowego  (obcego)  gatunku  w  środowisku  słodkowodnym 
może  wpływać  na  zastaną  różnorodność  organizmów  w  dwojaki  sposób .  Po 
pierwsze,  liczne  introdukcje obcych gatunków powodują mniejszą  lub większą 
(w  zależności  od  liczby  i  rozmaitości  introdukowanych  gatunków)  homoge-
nizację  odmiennych  uprzednio  regionalnych  zespołów  flory  i  fauny  (LoDgE 
i  in .,  1998;  RahEl,  2000) .  Po  drugie,  rodzima  różnorodność  w  biocenozach 
słodkowodnych  (zwłaszcza  w  zamkniętych,  izolowanych  zbiornikach)  może 
ulec  istotnej  zmianie  w  wyniku  introdukcji  obcych  gatunków  z  różnych  grup 
taksonomicznych  (między  innymi:  roślin,  mięczaków,  skorupiaków  czy  ryb), 
przy  czym w większości  przypadków  są  to  zmiany  niekorzystne  zarówno  pod 
względem jakościowym,  jak  i  ilościowym . Badania nad dyspersją  i  introdukcją 
różnych  grup  zwierząt  pozwoliły  na wyjaśnienie wielu  zagadnień  dotyczących 
kolonizacji  środowisk  wodnych .  Stwierdzono  np .,  że  przypadek  odgrywa  nie-
wielką  rolę w  tych procesach,  które uwarunkowane  są niemal wyłącznie przez 
odpowiednie  warunki  środowiskowe  (fizyczne  i  chemiczne),  na  które  obcy 
gatunek  natrafia w  nowych  siedlisku .  Jeśli warunki  te  nie  zaspokajają  potrzeb 
przybysza,  to ginie  on,  nie  tworząc  trwałej  populacji .  Stąd  niekiedy  spotykane 
w  siedliskach  słodkowodnych  pojedyncze  puste muszle  ślimaków  i małży,  ga-
tunków  o  często  odległym  naturalnym  zasięgu  geograficznym  (Macan,  1950) . 
To dowodzi, że nie każdy pojawiający się gatunek obcy może wytworzyć trwałą 
populację poza rodzimym zasięgiem, a próba kolonizacji siedliska może kończyć 
się  niepowodzeniem .
Z  reguły  ekosystemy  słodkowodne  są  bardziej  podatne  na  introdukcje  niż 
ekosystemy lądowe . Niektórzy autorzy (np . BEisEl, 2001) wskazują na większą 
wrodzoną zdolność organizmów wodnych do rozprzestrzeniania się, niż ta, która 
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charakteryzuje organizmy lądowe, jako jedną z przyczyn większej skuteczności 
kolonizacyjnej  zwierząt wodnych niż  lądowych .
Większość  introdukcji  gatunków  obcych  na  nowe  obszary  odbywa  się 
z udziałem człowieka . Definicja introdukcji identyfikuje jego rolę w przemiesz-
czaniu  się  gatunków  obcych .  Na  tej  podstawie  LEvin  (1989)  zaproponował 
następującą klasyfikację  typów  introdukcji:
1 .  Introdukcja przypadkowa, dotycząca głównie bezkręgowców i mikroorga-
nizmów, która odbywa się bez (przynajmniej świadomego) udziału człowieka .
2 .  Introdukcja celowa o nieprzewidywanych skutkach, np . gdy introdukowane 
zwierzę lub roślina wydostanie się poza określone miejsce hodowli . Dotyczy 
to  często organizmów akwariowych .
3 .  Introdukcja  celowa  roślin  uprawnych  lub  zwierząt  hodowlanych  na  ściśle 
określone, izolowane obszary hodowlane . W odniesieniu do środowisk słod-
kowodnych dotyczy  to w  coraz większym  stopniu  ryb .
Z  biologicznego  punktu  widzenia  szczególnie  interesujące  są  introduk-
cje  przypadkowe  (niezamierzone  przez  człowieka) .  Stanowią  odzwierciedle-
nie  potencjału  ekspansyjnego  gatunku  oraz  związków  rozprzestrzeniania  się 
z  zachodzącymi  w  zamieszkiwanym  środowisku  zmianami,  powodującymi 
np .  przegęszczenie  populacji  w  siedlisku,  co  wymusza  poszukiwanie  nowych 
terenów  o  korzystnych  warunkach  do  życia . W  środowiskach  słodkowodnych 
takie  wędrówki  poszukiwawcze  są  często  wspomagane  przez  inne  organizmy, 
o  większym  zasięgu  naturalnym  i  sprawniejsze  w  przemieszczaniu  się  nawet 
na  znaczne  odległości .  Znaczący,  jakkolwiek  najczęściej  nieświadomy,  udział 
w przeniesieniu wielu gatunków na nowe  tereny ma  człowiek .
Jakie  mogą  być  efekty  przemieszczania  się  organizmów  z  udziałem  czło-
wieka?  Jedną z możliwości  jest  zaplanowana  introdukcja  (zamierzona, celowa) 
jakiegoś  gatunku  obcego,  który,  jak  można  przewidzieć,  przyniesie  korzyści 
w gospodarce rybackiej lub w rolnictwie . Wiele introdukcji zamierzonych stano-
wi efekt zainteresowania człowieka np . gatunkami egzotycznymi ozdabiającymi 
akwaria czy sadzawki . Jednocześnie w wielu regionach kuli ziemskiej większość 
potrzeb pokarmowych mieszkańców zaspokajają gatunki sprowadzone niekiedy 
z odległych części świata, z odmiennych stref klimatycznych . Utrzymanie w do-
brej  kondycji  zdrowotnej  introdukowanych  gatunków,  korzystnych  z  punktu 
widzenia  ich  znaczenia  dla  człowieka,  wymaga  niejednokrotnie  sprowadzenia 
dodatkowych gatunków wykorzystywanych w kontroli  biologicznej  (McNElly, 
2001b) . Możliwe  są  także  introdukcje przypadkowe  (niezamierzone) gatunków 
pożytecznych przyrodniczo  lub gospodarczo,  jako  skutek uboczny  i nieprzewi-
dywalny  gospodarki  ludzkiej .  Gatunki  introdukowane  celowo  ze  względu  na 
cechy  korzystne  z  punktu widzenia  człowieka  częściej  odnoszą  sukces  koloni-
zacyjny niż  gatunki wprowadzone przypadkowo .
Szczególnie skutecznymi kolonizatorami wśród przypadkowo introdukowa-
nych  zwierząt  są  gatunki  słodkowodne,  gdyż  ogólne  podobieństwo  środowisk 
słodkowodnych  na  różnych  obszarach Ziemi  i  podobne wymagania  ekologicz-
ne  zamieszkujących  je  zwierząt  ułatwiają  osiedlanie  się  i  przeżycie  w  nowej 
ojczyźnie .  Interesujące  jest,  że  do  grupy  najskuteczniejszych  organizmów 
w zasiedlaniu  nowych  środowisk należą  również  te,  które  odznaczają  się małą 
aktywnością  ruchową,  powolnym  samodzielnym  przemieszczaniem  się  i  ogra-
niczonym zasięgiem pierwotnym, np .  ślimaki  słodkowodne .
CowiE  i  Robinson  (2003)  przytaczają  przykłady  wielu  introdukowanych 
gatunków mięczaków,  rozmyślnie  lub przypadkowo przeniesionych przez czło-
wieka  poza  naturalny  zasięg występowania .  Ich  zdaniem,  gatunki  przeniesione 
rozmyślnie mogą mieć niekiedy większą szansę na przeżycie i późniejszą inwa-
zję niż gatunki wprowadzone nieświadomie .  I  tak np . na potrzeby akwarystyki 
domowej  do  USA  i  na  wyspy  Oceanu  Spokojnego  sprowadzono  rozmaite  ga-
tunki: Viviparidae (żyworodkowatych), Planorbidae (zatoczkowatych), Physidae 
(rozdętkowatych) czy Lymnaeidae (błotniarkowatych) . Niektóre z nich przenie-
sione były wraz z  roślinami akwariowymi . Ucieczki z hodowli bądź świadome 
wypuszczanie gatunków z hodowli umożliwiły ich osiedlenie się w tamtejszych 
wodach  śródlądowych .
Wśród  ślimaków  słodkowodnych  niewątpliwym  rekordzistą,  zarówno  pod 
względem  przebytych  odległości  od  rodzimego  zasięgu  do  skolonizowanych 
obszarów,  jak  i  szybkości  i  efektywności  ekspansji,  przebycia  oceanów  i  uzy-
skania  bardzo  szybko  znacznych  zagęszczeń,  jest  wodożytka  nowozelandzka 
—  Potamopyrgus antipodarum  (Gray) . W  ciągu  niespełna  150  lat  opanowała 
cztery  kontynenty  (Australię,  Europę,  Azję  i  Amerykę  Północną),  stając  się 
niejednokrotnie  gatunkiem  dominującym  w  nowych  środowiskach  (Alonso, 
Castro-DiEz, 2008) . Ten właśnie gatunek stanowić będzie ilustrację omawianych 
w niniejszym podręczniku procesów  inwazji  biologicznych .
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Inwazje biologiczne
Gdy  świat  ożywiony  ulega  gwałtownej  homogenizacji  pod  wpływem 
działalności  człowieka,  zasięgi  występowania  wielu  gatunków  zmieniają  się 
w następstwie zmian klimatycznych lub integracji biologicznych (LoDgE, 1993) . 
Naturalny,  pierwotny  zasięg  występowania  gatunków  roślin  i  zwierząt  ulega 
wpływowi  wielu  czynników .  Współczesne  rozmieszczenie  licznych  gatunków 
roślin i zwierząt wodnych odzwierciedla z jednej strony obecność w przeszłości 
nieistniejących  obecnie  barier,  z  drugiej  strony  dysjunktywny  zasięg  gatunku 
wskazuje  na brak  istotnych barier w przyszłości .
W  odniesieniu  do  obserwowanych  obecnie  zasięgów  poszczególnych  ga-
tunków  przyjąć  można,  że  obecność  wielu  z  nich  jest  następstwem  ich  roz-
przestrzenienia się na  tereny  leżące poza granicami naturalnego zasięgu, z dala 
od miejsca  introdukcji . Wiele  z  tych  gatunków wywiera  negatywny wpływ  na 
rodzimą faunę lub florę, a nawet gospodarkę i zdrowie człowieka . Takie gatunki 
określamy  mianem  inwazyjnych .  Warto  zwrócić  uwagę,  że  pojęcie  gatunek 
inwazyjny (alien invasive species) jest różnie interpretowane przez poszczegól-
nych  autorów . Wielu  z  nich  sądzi,  że  używać  go  można  tylko  wówczas,  gdy 
gatunek  rozprzestrzenia  się  agresywnie,  wywierając  znaczny  wpływ  na  inne 
gatunki  (Davis,  Thompson,  2000) .  ShinE  i  in .  (2000)  wiążą  definicje  gatunku 
inwazyjnego  z  powodowaniem  różnego  typu  szkód  na  opanowanym  obszarze . 
Natomiast  zgodnie  z  nomenklaturą  International  Union  for  Conservation  of 
Nature  —  IUCN  (2000),  gatunki  inwazyjne  to  gatunki  obce,  które  zasiedliły 
naturalnie  bądź  półnaturalnie  ekosystemy  lub  siedliska,  stając  się  przyczyną 
zmian  i wpływając negatywnie na  rodzimą  różnorodność biologiczną .
Za  VErmEijEm  (1996)  przyjmujemy,  że  inwazja  jest  to  geograficzna  eks-
pansja gatunku na obszar wcześniej przez niego niezamieszkany, osiedlanie się 
i  wejście  w  układy  biocenotyczne  z  rodzimymi mieszkańcami . Warto  zwrócić 
uwagę,  że  w  ostatnich  stuleciach  za  wiele  inwazji  odpowiada  człowiek,  który 
wprowadzając  gatunek  obcy  do  środowiska  nie  przewidywał,  że  stanie  się  on 
„energicznym”  najeźdźcą,  charakteryzującym  się  szybkim  wzrostem  populacji 
i  niekiedy  znacznym  tempem  rozprzestrzeniania  się  na  zajętym obszarze .
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Niektórzy ekolodzy (zajmujący się inwazjami biologicznymi) pod pojęciem 
inwazji  rozumieją  jedynie wprowadzenie obcych organizmów z udziałem czło-
wieka  na  tereny,  których  wcześniej  w  naturalny  sposób  one  nie  osiągały .  Za 
inwazję  uważają  oni  przekroczenie  przez  organizmy  naturalnych  barier,  ogra-
niczających  ich  rozprzestrzenianie  się, od momentu podjęcia przez nie  rozrodu 
w nowym  regionie  (Kowarik,  2003) .
Wiele  hipotez  może  wyjaśnić  proces  i  skutki  inwazji .  Za  HufbauErEm 
i TorchinEm  (2007)  przedstawimy najpowszechniej  uznawane koncepcje .
Gatunek,  który  przekroczy  granicę  pierwotnego  zasięgu,  może  być  sku-
tecznym  kolonizatorem  nowego  obszaru,  jeśli  rozporządza  preadaptacjami  do 
nowego  środowiska .  Ułatwia  mu  to  wygranie  konkurencji  z  gatunkami  ro-
dzimymi,  zwłaszcza  wówczas,  gdy  opanowany  teren  uległ  przekształceniom 
sprawiającym,  że  adaptacje  rodzimych  mieszkańców  stały  się  bezużyteczne . 
Hipoteza  ta  tłumaczy  sukces obcego gatunku,  ale  nie wyjaśnia,  dlaczego gatu-
nek  inwazyjny  może  odnosić  tu  większe  sukcesy  niż  w  zasięgu  pierwotnym . 
W wielu hipotezach sugerowano, że gatunki inwazyjne są z natury sprawniejsze 
w opanowanych biocenozach od dotychczasowych mieszkańców (Elton, 1958; 
Sax,  Brown,  2000) . Mogą  być  np .  skuteczniejszymi  konkurentami  lub  spraw-
niejszymi drapieżnikami .
Najpowszechniej  akceptowana  hipoteza  pustej  niszy  zakłada,  że  gatunek 
inwazyjny może korzystać z zasobów (pokarmowych i przestrzennych), których 
niewykorzystały rodzime gatunki lub korzystać z nich wydajniej, tworząc w ten 
sposób nową niszę w biocenozie (Elton, 1958) . Teoria ta nawiązuje do poglądu 
mówiącego,  że  biocenozy  bogate w  gatunki,  a  więc  korzystające  z  wielu  roz-
maitych  nisz,  są  trudniejsze  do  opanowania  przez  gatunek  inwazyjny  niż  bio-
cenozy o niskiej różnorodności biologicznej, gdyż pozostawiają znacznie mniej 
pustych nisz w porównaniu  z  biocenozami ubogimi w gatunki .
W  literaturze  przedmiotu  znajdujemy  wiele  innych  wyjaśnień  sukcesu 
inwazji .  Jedną  z  nich  jest  hipoteza  „uwolnienia  od  wroga”,  która  zakłada,  że 
gatunki obce po introdukcji na nowe tereny tracą „swych dawnych naturalnych 
wrogów”, a w nowym środowisku mają ograniczoną konieczność obrony przed 
zagrożeniami,  na  które  były  narażone  w  obszarze  naturalnego  zasięgu .  Sądzi 
się, że  to „uwalnianie” przynosi korzyści najeźdźcy,  szczególnie we wczesnym 
stadium inwazji . Wyniki badań podtrzymujących tę hipotezę wskazują, że wiele 
introdukowanych gatunków wykazuje wyraźnie mniejszą podatność na infekcje 
i  choroby w nowym siedlisku  (Kopp,  JokEla,  2007) .
Łatwo  zauważyć,  że  wymienione  hipotezy  są  z  sobą  w  pewnym  stopniu 
powiązane .  Każda  z  nich  zakłada,  że  docelowe  środowisko  jest  podatne  na 
inwazję obcego gatunku .
Inwazje  biologiczne  stały  się  obiektem  szczególnego  zainteresowania  eko-
logów  od  połowy  ubiegłego  wieku,  tj .  od  czasu  ukazania  się  dzieła  Eltona 
(1958) . Ich wysiłki miały na celu określenie koniecznych cech, które umożliwia-
ją  przedstawicielom gatunku  osiągnięcie  sukcesu w  inwazji  nowych  obszarów, 
ale  i  wskazanie  cech  siedliska,  które  sprawiają,  że  może  być  ono  skutecznie 
zasiedlone  przez  gatunek  inwazyjny .  Okazało  się,  że  sukcesy  inwazji  mogą 
ułatwić  zaburzenia warunków ekologicznych opanowanego  siedliska,  obecność 
odpowiednich niezajętych nisz i zasobów pokarmu, niewykorzystanych w pełni 
przez  rodzimych mieszkańców . Jeśli chodzi o  inwazyjne gatunki  słodkowodne, 
to obserwuje się szczególną  łatwość opanowywania przez nie środowisk antro-
pogenicznych . Być może, że obserwacja  ta wynika z  łatwiejszego stwierdzenia 
obecności  nowego  gatunku  w  takich  siedliskach  (np .  w  stawach,  zbiornikach 
powyrobiskowych  i  zaporowych),  o  niewielkiej  przeważnie  powierzchni,  np . 
w porównaniu z  wielkimi jeziorami naturalnymi . W wielkich zbiornikach wod-
nych małe  początkowo  populacje  inwazyjnego  gatunku  czy  wręcz  pojedyncze 
osobniki,  jak  to  ma  często  miejsce  w  przypadku  wodożytki  nowozelandzkiej, 
mogą przez długi  czas  pozostawać niezauważone .
Wielu autorów sądzi, że  istotnym czynnikiem opóźniającym efekty  inwazji 
obcych gatunków jest odporność konkurencyjna gatunków rodzimych . Jednakże 
pewne  dane wskazują  na  to,  że  nawet  bogaty  zespół  rodzimych mieszkańców 
jakiegoś siedliska nie zawsze  i nie wszystkim najeźdźcom utrudnia  introdukcję 
i  zaadoptowanie  się  (Lyons,  Schwartz,  2001;  LonsDalE,  1999;  StaDlEr  i  in ., 
2000) . Wydaje się, że znaczna liczba najrozmaitszych ekosystemów słodkowod-
nych  na wielu  obszarach  Ziemi,  które  zostały  pomyślnie  skolonizowane  przez 
gatunki obce, wskazuje na to, że większość z nich jest podatna na inwazję, bez 
względu na bogactwo  i  różnorodność  rodzimej  fauny .
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Modele inwazji biologicznych
Wieloletnie  obserwacje  inwazji  roślin  i  zwierząt  wykazały,  że  procesy  te 
pod  wieloma  względami  różnią  się  od  siebie,  przy  czym  różnice  te  nie  są 
związane z ich przynależnością taksonomiczną . Usiłowania stworzenia systemu 
kwalifikacji  procesów  inwazji  doprowadziły  do wyróżnienia  dwóch  lub  trzech 
modeli przebiegu  tego zjawiska, do których można zaliczyć co najmniej więk-
szość  opisanych  inwazji  biologicznych . MacIsaac  i  in .  (2001)  wydzielili  dwa 
podstawowe modele  inwazji  i  nazwali  je:
 — modelem  reakcyjno-dyfuzyjnym  (reaction-diffusion model),
 — modelem warstwowej  dyfuzji  (stratified diffusion model) .
Przebieg inwazji według modelu reakcyjno-dyfuzyjnego (rys . 2) zakłada, że 
po początkowym stadium kolonizacji, a więc po wniknięciu do nowego siedliska 
pierwszych  kolonizatorów  (K),  następuje  lokalny wzrost  liczebności  populacji, 
zanim zacznie  ona  rozprzestrzeniać  się  na  tereny przyległe . Trwałe  zasiedlanie 
przez  nie  terenów  kolonizowanych  jest  coraz  bardziej  prawdopodobne  wraz 
z  upływem  czasu  od momentu  inwazji,  natomiast mniej  prawdopodobne wraz 
z  rosnącą  odległością  od miejsca  kolonizacji  (MacIsaac  i  in .,  2001) .  SkEllam 
(1951)  sądzi,  że  szybkość  rozprzestrzeniania  się  jest  proporcjonalna  do  tempa 
wzrostu liczebności populacji i jej współczynnika dyfuzji, tj . skłonności i możli-
wości migracyjnych . Jak wynika z dotychczasowych obserwacji, ten typ inwazji 
dotyczy przede wszystkim zwierząt  lądowych, a warianty  tego modelu dopusz-
czają ukierunkowane ruchy rozpraszających się osobników, np . w zależności od 
przeważających wiatrów  lub prądów wody  (MacIsaac  i  in .,  2001) .
Alternatywnym modelem inwazji biologicznej jest dyfuzja warstwowa, która 
uzupełnia element reakcyjno-dyfuzyjnego wzrostu populacji skokowym rozprze-
strzenieniem się na znaczniejsze odległości i kolonizowaniem terenów niesąsia-
dujących  z  terenem wyjściowym  inwazji  (rys .  3) .  Skokowe  rozprzestrzenienie 
się polega na przemieszczaniu niewielkiej grupy osobników na teren odległy od 
epicentrum  populacji  i  trwałym  zasiedleniu  go . W  przeciwieństwie  do modelu 
reakcyjno-dyfuzyjnego,  w  tym  przypadku  kolonizacja  odległych  siedlisk  jest 
zależna  od  występowania  w  rozwoju  gatunku  stadiów  lub  form  zdolnych  do 
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przebycia w różny sposób znacznych odległości oraz od okazji do rozpraszania 
się  (MacIsaac  i  in .,  2001) .
Dla  organizmów  roślinnych  i  zwierzęcych  zwiększających  swój  zasięg 
bez  bezpośredniego  udziału  człowieka  znacznym  ułatwieniem  w  przebywaniu 
nawet bardzo dużych odległości  są  zjawiska meteorologiczne, np .:  burze,  silne 
wiatry  czy  powodzie,  które mogą  czasowo  połączyć  odległe  środowiska wod-
ne,  umożliwiając  wędrówkę  organizmów  niemających  możliwości  aktywnego 
przemieszczania  się  (nielatających) .
Rozwój,  zwłaszcza  środków  transportu,  sprawił,  że  skokowe  przenoszenie 
przedstawicieli  różnych gatunków stało  się możliwe z uwagi na wykorzystanie 
nośników  (wektorów)  pochodzenia  antropogenicznego .  Rozbudowa  żeglugi 
oceanicznej  umożliwiła  przenoszenie  wielu  gatunków  na  inny  niż  rodzimy 
kontynent .  Jeszcze większe możliwości  stworzył  rozwój  transportu  lotniczego, 
który  skrócił  w  ogromnym  stopniu  czas  przemieszczania  się  nawet  na  bardzo 
duże odległości . O ile transport statkami dotyczył głównie organizmów słodko- 
i  słonowodnych,  o  tyle  transport  lotniczy  przyczynił  się  przede  wszystkim  do 
nasilenia  inwazji  organizmów  lądowych .
Rys.  2. Uproszczony model  reakcyjno-dyfuzyjnej  inwazji
25
Uwagę zwraca  fakt  rozprzestrzeniania po całym świecie organizmów wod-
nych w zbiornikach wody balastowej statków oceanicznych . W państwach Unii 
Europejskiej pierwszoplanowym wektorem  (środkiem  transportu) gatunków są 
wody balastowe (21,2% introdukowanych gatunków) oraz zewnętrzne pokrycie 
kadłubów  statków  (15,8%),  (Gollasch,  2007) .  Przykładem  zwierzęcia,  które 
w wodach balastowych dotarło do większości kontynentów, jest między innymi 
wodożytka  nowozelandzka .  Jednak  ten  środek  transportu  dotyczy  gatunków, 
które  tolerują  zupełnie  różne  od  naturalnych  warunki  zasolenia,  termiczne 
i  świetlne,  panujące  w  zbiornikach  balastowych .  Oprócz  tego  w  opisywanym 
przypadku wpływ mogą mieć  także ograniczone zasoby odpowiedniego pokar-
mu . Pomyślnej inwazji środowiska docelowego sprzyja występowanie diapauzy 
w  cyklu  życiowym „przemieszczającego  się  gatunku”  czy  stadium  larwalnego .
Inwazje z udziałem człowieka  stanowią większość ogółu opisanych w śro-
dowiskach  słodkowodnych  Europy  i  innych  kontynentów,  tym  bardziej,  że 
dzisiejsze  środki  transportu  umożliwiają  obcym gatunkom dotarcie  do  nowych 
siedlisk  niemal  w  każdym  miejscu  na  Ziemi,  nawet  wówczas,  gdy  są  one 
„pasażerami  na  gapę” .  Szybkie  przemieszczanie  się  z  miejsca  na  miejsce  na 
znaczne  odległości  zwiększa  prawdopodobieństwo  przeżycia  gatunków,  tym 
bardziej,  że  opuszczają  środki  transportu  niejednokrotnie  bez  żadnej  kontroli 
(NEntwig,  2007b) .
Rys.  3. Uproszczony model  dyfuzji warstwowej
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Przebieg inwazji biologicznych
Większość  ekologów  zajmujących  się  zagadnieniami  ekspansji  i  inwazji 
roślin  oraz  zwierząt  sądzi,  że  obcy  gatunek między  opuszczeniem  terenu wyj-
ściowego  (naturalnego  zasięgu)  a  osiągnięciem  terenu  docelowego  (miejsca 
osiedlania się) i interakcji z jego biocenozą musi przejść co najmniej trzy stadia 
procesu  inwazji .  Gatunek  poza  naturalnym  zasięgiem  jest  dla  przejściowego 
czy  ostatecznego  ekosystemu  gatunkiem  obcym  i  w  tym  znaczeniu  będziemy 
używać  tego  terminu .
Każdy  gatunek  obcy  rozpoczyna  kolonizację  nowego  siedliska  od  osob-
ników,  które  opuściły  granice  swego  naturalnego  zasięgu  i  samodzielnie  lub 
z udziałem czynników zewnętrznych zostały przeniesione do nowego  siedliska 
bądź  regionu  i  w  nim  osiadły .  Osobniki  takie  muszą  stworzyć  samodzielnie 
trwałą populację, co ma szczególne znaczenie dla gatunków dwurodzicielskich . 
Osiedlone  pojedyncze  osobniki  takich  gatunków  skazane  są  na  bezpotomność, 
zatem  po  pewnym  czasie  nieuchronnie  wymrą .  Szczególnie  korzystny  dla 
gatunków  ekspansywnych  i  inwazyjnych  jest  więc  rozród  partenogenetyczny, 
a  powstające  w  efekcie  introdukcji  pojedynczego  osobnika  partenogenetyczne 
klony w nowym siedlisku osiągają  niekiedy  znaczną  liczebność .
W przebiegu  inwazji większość ekologów wyróżnia  (nieco arbitralnie)  trzy 
następujące po siebie stadia: transport, osiedlenie się i integrację (naturalizację) .
Pod  pojęciem  transport  rozumiemy  sposób  lub  środki,  które  umożliwiły 
dotarcie  gatunku  obcego  do  regionu  bądź  siedliska  docelowego .  Może  to  na-
stąpić  albo w sposób naturalny, w wyniku podjętej wędrówki,  albo z udziałem 
człowieka .
Osiedlenie się oznacza, że nowy osobnik lub częściej populacja może prze-
trwać w nowym dla niego siedlisku, przystąpić do rozrodu i osiągnąć liczebność, 
uniezależniającą  trwałość populacji  od dalszego dopływu osobników .
Integracja  następuje wówczas,  gdy nowo przybyły gatunek obcy wchodzi 
w  różnorakie  interakcje  z gatunkami  rodzimymi,  zajmuje odpowiednie miejsce 
w sieci pokarmowej biocenozy i opanowuje trwale (przeważnie w efekcie prze-
wagi konkurencyjnej) daną niszę, wypierając jej dotychczasowych mieszkańców . 
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Wówczas obca populacja może zwiększać  (w różnym tempie)  liczebność, a po 
przegęszczeniu siedliska poszerzać zasięg geograficzny . Czasami populacja taka 
pozostaje  jednak  nieliczna  w  skolonizowanym  siedlisku .  Schemat  przebiegu 
inwazji  gatunku wg koncepcji LockwooDa  i  in .  (2007)  prezentuje  rys .  4 .
Przejście  każdego  stadium  procesu  inwazji  wymaga  pokonania  różnych 
barier  biologicznych  i  geograficznych . Williamson  (1996)  przedstawił  inwazję 
biologiczną  jako  proces  pokonywania  serii  barier .  Jednocześnie  stwierdził,  że 
większość gatunków, które mogą przekroczyć którąś z barier i osiągnąć kolejne 
stadium  inwazji,  tego nie  czyni .
Zaprezentowany  schemat  dotyczy  przebiegu  wszystkich  inwazji,  jednakże 
niektórzy  autorzy  stosują  rozmaitą  terminologię,  często  związaną  z  poszcze-
gólnymi  taksonami  lub  regionami,  a  nawet  środowiskami  (KEllEr  i  in .,  2011) .
Udział  introdukowanych  gatunków,  które  osiedliły  się  trwale,  może  być 
dość  niski .  Zależy  od  proporcji  osiedlonych  gatunków wśród  gatunków  czyn-
nie  rozprzestrzeniających  się,  co  związane  jest  z  ich  przynależnością  taksono-
miczną  i  regionem,  do  którego  zostały  introdukowane .  Zaproponowana  przez 
Williamsona i FittEra (1996) „reguła dziesiątek” przybliża proporcje gatunków, 
które spełniają te warunki na każdym etapie przebiegu inwazji . Zakłada ona, że 
jeden gatunek na dziesięć introdukowanych wymyka się spod kontroli, następnie 
jeden  z  dziesięciu  takich  gatunków  zostaje  gatunkiem  naturalizowanym  (zdol-
nym  do  rozrodu  w  nowym  środowisku,  którego  liczebność  dzięki  reprodukcji 
utrzymuje  się  na  stałym  poziomie)  i  jeden  na  10  naturalizowanych  gatunków 
może  stać  się  gatunkiem  inwazyjnym  (rys .  5) .
Zaprezentowane  teoretyczne  wyniki  sprawdzają  się  w  odniesieniu  do  in-
trodukowanych gatunków roślin, podczas gdy wśród obcych gatunków zwierząt 
odsetek  tych, które utworzyły  trwałe populacje, może przewyższać 50%, a po-
nad  50%  z  nich może  stać  się  gatunkami  inwazyjnymi .  Na  podstawie  przyto-
czonej  oceny  sądzi  się,  że  w  Europie  status  gatunku  inwazyjnego  osiągnęło: 
ponad  100  lądowych  kręgowców,  ponad  600  lądowych  bezkręgowców,  ponad 
300  lądowych  roślin  i  ponad  300  różnych  organizmów  wodnych  (Vilà  i  in ., 
2010) .
Rys.  4.  Schemat przebiegu  inwazji  gatunku
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Wieloletnie obserwacje inwazji gatunków pozwoliły na wysunięcie koncep-
cji, mających na celu wyjaśnienie czynników umożliwiających osiągnięcie suk-
cesu  inwazyjnego (HufbauEr, Torchin, 2007) . Niektórzy ekolodzy  twierdzą, że 
gatunki  inwazyjne  cechuje  pewna wrodzona  „wyższość”  nad  gatunkami  rodzi-
mymi, zapewniająca przewagę w konkurencji (Elton, 1958; Sax, Brown, 2000) . 
Najeźdźca z natury może być skuteczniejszym konkurentem lub sprawniejszym 
drapieżnikiem . Gatunki inwazyjne charakteryzują pewne preadaptacje do okreś-
lonych  aspektów  nowego  siedliska,  co  nie  tylko  umożliwia  im  osiedlenie  się, 
ale  i  odniesienie  sukcesu w konkurencji  z  niektórymi  rodzimymi gatunkami .
Warto  zwrócić  uwagę  na  jeden  z  aspektów  procesu  inwazji,  przynoszący 
niewątpliwie korzyść gatunkowi, który opuścił pierwotny obszar występowania 
i  przeniósł  się  na  nowe  tereny .  Potencjalnie  lub  realnie  pozbywa  się  on  dra-
pieżników,  pasożytów  i  patogenów,  których  był  ofiarą  na  terenie  pierwotnego 
zasięgu . Wykształcenie się nowego układu „napastnik — ofiara” wymaga czasu, 
co  znacznie  ułatwia  życie  przybysza w pierwszym okresie  zasiedlania  nowego 
obszaru  lub  siedliska .
Jednym  z  głównych  zadań  badań  nad  inwazjami  biologicznymi  jest  ocena 
wpływu „najeźdźcy” na rodzime biocenozy . Najczęściej  jednak,  i słusznie, roz-
waża  się  negatywne  interakcje między nim a gatunkami  rodzimymi .
Lepsze  zrozumienie procesu  inwazji  przynosi wymierne korzyści . Pozwala 
na  przewidywanie  kierunków  i  tempa  inwazji .  Tego  rodzaju  wiedza  jest  nie-
zbędna  dla  działań, mających  na  celu  spowolnienie  lub  zahamowanie  rozprze-
strzeniania  się  gatunku  inwazyjnego .  Pojawiające  się  niejednokrotnie  gatunki 
obce,  a  szczególnie  egzotyczne,  mogą  działać  jako  wyznaczniki,  z  których 
można  czerpać  informacje  o  dynamice  ich  geograficznego  rozprzestrzeniania 
(Johnson,  PaDilla,  1996) .
Rys.  5.  Schemat  „reguły dziesiątek”
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Skutki inwazji biologicznych
W ostatnich dziesięcioleciach coraz więcej wiemy o  zagrożeniach, których 
powodem są inwazje gatunków obcych . Efekty inwazji pojawiają się w ostatnim 
jej stadium, po zasiedleniu przez gatunek  inwazyjny na stałe nowego siedliska . 
Przejawy  skutków  inwazji mogą  być  rozmaite  i  dotyczyć  zarówno  zmian  nie-
mal niedostrzegalnych,  jak  i dramatycznych, oddziałujących na całe biocenozy, 
a  nawet  ekosystemy .
Od wielu lat celem badań nad inwazjami biologicznymi jest ocena wpływu 
przedstawicieli gatunku inwazyjnego na kolonizowaną biocenozę lub ekosystem . 
Negatywne z reguły interakcje między najeźdźcami a rodzimymi mieszkańcami 
należą  do  najczęściej  rozważanych  skutków  inwazji .  Gatunki  obce  mogą  być 
pasożytami  lub patogenami, często przenoszonymi do nowych środowisk przez 
inne  gatunki  inwazyjne,  gdzie  stają  się  dla  rodzimych  gatunków  groźnymi 
szkodnikami . Mogą konkurować z gatunkami  rodzimymi o zasoby pokarmowe 
i przestrzeń życiową . Pod tym względem przykładem skutecznych inwazyjnych 
konkurentów  są między  innymi  ślimaki  słodkowodne  (Crooks,  2002) .
Obserwacje  prowadzone  w  różnych  rejonach  Ziemi  wykazały,  że  jednym 
z najbardziej  dramatycznych  skutków pojawienia  się gatunku  inwazyjnego  jest 
przekształcenie całego ekosystemu . Może to być następstwem odmiennego wy-
korzystania  zasobów  pokarmowych  przez  gatunek  inwazyjny,  co  ogranicza  je 
dla  gatunków  rodzimych .  Obecność  gatunku  inwazyjnego może modyfikować 
abiotyczne  i  biotyczne warunki  życia  innych organizmów,  powodować  zmiany 
przepływu materii  i  energii  przez  sieć  pokarmową . Oddziaływanie  gatunku  in-
wazyjnego obserwuje się na różnych poziomach organizacji ekologicznej (Mack 
i  in .,  2000) .
Wpływy  gatunku  inwazyjnego  na  kolonizowaną  biocenozę  mogą  w  na-
stępstwie  działania  procesów  ekologicznych  i  ewolucyjnych  ulegać  istotnym 
zmianom .  StrayEr  i  in .  (2006)  wyróżniają  cztery  arbitralne  klasy  takich 
zmian:
 — zmiany  cech gatunku  inwazyjnego,
 — zmiany w kolonizowanej  biocenozie,
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 — zmiany w opanowanym środowisku  abiotycznym,
 — zmiany  interakcji między  gatunkiem  inwazyjnym  a  innymi  czynnikami  re-
gulującymi  funkcjonowanie  ekosystemu .
Zmiany  te  z  reguły  nasilają  się wraz  z  upływem  czasu,  jaki minął  od  po-
czątku  inwazji . W czasie  tym gatunek  inwazyjny może zmieniać się w nowym 
środowisku  przez  aklimatyzację,  obejmującą  przesunięcia  w  ekspresji  genów, 
wykorzystywanie zasobów środowiska, a także zmiany w morfologii i fizjologii 
w ciągu życia osobniczego . Tego  typu zmiany aklimatyzacyjne mogą pojawiać 
się  bardzo  szybko,  wpływając  na  różne  procesy  biocenotyczne  i  ekosyste-
mowe,  zwłaszcza  gatunków  inwazyjnych  o  dużej  plastyczności  fenotypowej . 
Aklimatyzacja może  także mieć  znaczenie w  reagowaniu  na  zmiany biotyczne 
i abiotyczne, przejawiające się w późniejszych etapach procesu inwazji (StrayEr 
i  in .,  2006) .
Zasadniczym  celem  badań  biologii  inwazji  jest  ocena  kompleksowego 
wpływu gatunku inwazyjnego na rodzimą różnorodność biologiczną na różnych 
poziomach organizacji  troficznej  biocenoz.
Wpływ na poziomie  osobnika  jest  stosunkowo  łatwy  do  zaobserwowania 
i  przejawia  się  w  zmianach  demograficznych  rodzimego  gatunku,  zwłaszcza 
w  reakcji  na  inwazyjne  gatunki  drapieżników  lub  konkurentów  (ParkEr  i  in ., 
1999) .
Wpływ  na  poziomie  populacji  był  najczęściej  obserwowany  i  badany 
w  odniesieniu  zarówno  do  gatunków  zasiedlających  różnego  typu  środowiska 
wodne,  jak  i  lądowe .  Zasygnalizowany  wpływ  na  osobniki  powoduje  często, 
oprócz całkowitej  eliminacji,  spadek płodności  i przeżywalności,  co oddziałuje 
na możliwości  wzrostu  i  strukturę  populacji .  Jeśli  gatunek  inwazyjny ma  dłu-
gotrwały  i  negatywny  wpływ  na  liczebność  rodzimego  gatunku,  to  w  całym 
obszarze  jego występowania może doprowadzić do wyginięcia  tego ostatniego . 
Zniknięcie  gatunku  z  biocenozy  jest  skrajnym  przejawem  oddziaływania  na 
poziomie  populacji . Według  LockwooDa  i  in .  (2007),  „ten  rodzaj wpływu  jest 
odzwierciedleniem  rozmaitości  sposobów,  w  jakie  dwa  gatunki  mogą  oddzia-
ływać na siebie, ale najistotniejszy  jest  sposób, w  jaki gatunek  inwazyjny kon-
kuruje  z miejscowym o  główne  zasoby,  eliminuje  gatunek  lokalny  lub  hamuje 
jego wzrost  i  rozwój” .
Wpływ  na  poziomie  biocenozy  —  skutki  wpływu  gatunku  inwazyjnego 
na  populacje  gatunków  rodzimych  mogą  doprowadzić  do  istotnych  zmian 
w  składzie biocenoz . Opisano nawet przypadki  tak wielkiego  i wszechstronne-
go wpływu najeźdźcy, że doprowadził do wyparcia wielu  rodzimych gatunków 
w  siedlisku .  Masowa  eliminacja  rodzimych  mieszkańców  na  skutek  inwazji 
ma miejsce  zazwyczaj  wówczas,  gdy w mniej  lub  bardziej  izolowanej  trwałej 
biocenozie  pojawia  się  obcy  drapieżnik  lub  roślinożerca .  Drapieżnictwo  jest 
niezwykle  silnym  naciskiem  selekcyjnym,  a  gatunki  rodzime  są  szczególnie 
wrażliwe na nowych drapieżników .
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Wpływ na poziomie ekosystemu — polega najczęściej na doprowadzeniu 
przez gatunek  inwazyjny do zmian szlaków przepływu energii, prowadząc nie-
kiedy do  zmian  całego  ich układu .
Simon i TownsEnD (2003) sądzą, że wpływ gatunku inwazyjnego na każdym 
poziomie  organizacji  troficznej  biocenoz  jest  wprost  proporcjonalny  do  jego 
zdolności  tworzenia dużych zagęszczeń  i biomasy . W przypadku gdy zastępuje 
on  równoważne pod względem ekologicznym gatunki  rodzime, potrafi wytwo-
rzyć  większą  biomasę  niż  te  ostatnie .  Zdolność  do  osiągnięcia  dużej  bioma-
sy  w  następstwie  znaczącej  roli  w  biocenozie  jest  cechą  wspólną  gatunków 
inwazyjnych,  które  wywierają  istotny  wpływ  na  ekosystem  (w  środowiskach 
słodkowodnych  dotyczy  to  ryb,  niektórych  skorupiaków  dziesięcionogich  oraz 
małży) .  W  większości  przypadków  gatunki  inwazyjne  wywierają  wpływ  na 
ekosystem,  tworząc  nowe  związki  troficzne  o  negatywnych  konsekwencjach 
dla  gatunków  rodzimych .
Do najbardziej spektakularnych przykładów wpływu gatunków inwazyjnych 
należą: eliminacja ponad 200 gatunków ryb z rodziny Cichlidae (pielęgnicowa-
tych)  oraz  spadek  liczebności  populacji wielu  innych  gatunków w  następstwie 
introdukcji w 1954  roku okonia nilowego  (Lates niloticus)  do  Jeziora Wiktorii 
w Afryce, zakłócenia funkcjonowania ekosystemu Wielkich Jezior w Kanadzie, 
spowodowane  przez  inwazyjnego  minoga  (Petromyzon marinus),  racicznicę 
zmienną (Dreissena polymorpha) i inne inwazyjne gatunki, a także zdominowa-
nie  rzek nizinnych na  zachodzie USA przez obce gatunki  ryb  i  bezkręgowców 
(MoylE, Light,  1996) .
W  odniesieniu  do  siedlisk  słodkowodnych  podkreślono  wielokrotnie,  że 
drastyczne  skutki wniknięcia  obcego gatunku do ustabilizowanego  ekosystemu 
są  wielostronne  i  dotyczą  różnych  jego  cech .  Obce  gatunki  introdukowane 
do  ekosystemów  słodkowodnych  wpływają  często  negatywnie  na  gospodarkę 
ludzką,  przede wszystkim  hodowlę  ryb  i  rolnictwo,  a  niekiedy  stanowią  także 
zagrożenie  dla  zdrowia  człowieka  i  udomowionych  zwierząt  (Crooks,  2002) . 
W latach 90 . ubiegłego stulecia JonEs i in . (1994) wprowadzili pojęcie inżynierii 
ekosystemu, definiując je jako bezpośrednią lub pośrednią kontrolę dostępności 
zasobów w efekcie wywoływania zmian w obiegu materii organicznej i nieorga-
nicznej przez biotyczne elementy ekosystemu . Inżynieria ekosystemu to w isto-
cie  tworzenie,  destrukcja  i  modyfikacja  siedlisk  z  udziałem  obcych  gatunków 
inwazyjnych,  które  mogą  w  mniejszym  lub  w  większym  stopniu  wpływać  na 
takie  elementy  ekosystemu,  jak  dostępność  światła,  jakość  i  struktura  osadów 
dennych,  w  tym  zawartość  materii  organicznej  i  nieorganicznej,  właściwości 
fizyczno-chemiczne wody .
W  literaturze  przedmiotu  znajdujemy  przykłady  wpływu  gatunków  inwa-
zyjnych  na  fizyczne  cechy  ekosystemu .  Tego  typu  zmiany  mogą  kaskadowo 
oddziaływać  na  organizmy wchodzące w  jego  skład . Na  ten  temat  jest  jednak 
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niewiele  informacji,  gdyż organizmy żywe mogą w  różny  sposób  reagować na 
te wpływy,  niekiedy  aktywnie  ich unikając .
Udział  w  tworzeniu  nowej  struktury  fizycznej  siedlisk mogą mieć  niektó-
re  zwierzęta  inwazyjne .  Tego  rodzaju  wpływ  wywiera  na  przykład  racicznica 
zmienna  (Dreissena polymorpha),  której  gęste, wielowarstwowe  kolonie,  jakie 
może  tworzyć  po  osiedleniu  się w  nowym  siedlisku,  stanowią w miarę  trwałe 
i stabilne podłoże do osiedlania się innych drobnych bezkręgowców . Zwiększają 
one między innymi różnorodność mikrohabitatów, zapewniając skuteczne schro-
nienie  przed  potencjalnymi  drapieżnikami .  Zatem  racicznica  odgrywa  istotną 
rolę  siedliskotwórczą  i  często  jej  obecność  powoduje  znaczny  wzrost  różno-
rodności i obfitości fauny w skolonizowanym siedlisku, w porównaniu z siedli-
Fot.  1.  Dreissena polymorpha  w  zbiorniku  powyrobiskowym  w  Pławniowicach  (województwo 
śląskie) . Z braku stabilnego podłoża kolonizuje powierzchnię umocnień brzegowych (A),  szcząt-
ki  makrofitów  (B)  i  powierzchnię  odpadów  antropogenicznych  zanurzonych  w  wodzie  (C, D) 
(fot . M . KroDkiEwska)
A B
C D
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skami, w których nie występuje (stEwart, HaynEs, 1994; Van DEr zanDEn i in ., 
1999; RoDriguEz,  2006) .
Racicznica  zmienna  w  stosunkowo  krótkim  czasie  opanowała  niemal  całą 
Europę,  a  w  ciągu  bez  mała  30  lat  (po  1985  roku)  —  Amerykę  Północą . 
Jej  silny  i  negatywny  wpływ  na  rodzime  biocenozy,  a  zwłaszcza  zespo-
ły  małży  w  wodach  USA,  sprawił,  że  stała  się  tam  jednym  z  głównych 
obiektów  zainteresowania  hydrobiologów  i  obecnie,  po  latach,  jakie  upłynęły 
od  jej  pojawienia  się  w  rzekach  i  jeziorach  Ameryki  Północnej,  jest  naj-
wszechstronniej  zbadanym  słodkowodnym  gatunkiem  inwazyjnym  (GhErarDi, 
2007b) .  Również  liczne  prace  dotyczyły  występowania  racicznicy  w  Europie 
(Stańczykowska,  LEwanDowski,  1993;  KaratayEv  i  in .,  1997;  Stańczykowska 
i  in .,  2009) . Autorzy  zgodnie  wskazują  na  niektóre  cechy  biologii  racicznicy, 
jako  główne  przyczyny  jej  bardzo  skutecznej  inwazyjności .  Wymienia  się 
wśród  nich  wysoką  płodność,  która  sprawia,  że  nawet  w  mniej  korzystnych 
warunkach  środowiska  możliwy  jest  szybki  wzrost  liczebności  populacji . 
Obecność  w  cyklu  rozwojowym  planktonowej  larwy  (weliger)  ułatwia  temu 
osiadłemu  w  stadium  dorosłym  bentonicznemu  gatunkowi  rozprzestrzenienie 
się  na  dużych  obszarach,  z  wykorzystaniem  prądu  wody  jako  środka  trans-
portu .  Przechodząc  do  osiadłego  trybu  życia,  racicznica  przytwierdza  się  do 
trwałego  podłoża  nićmi  bisiorowymi  (fot .  1) .
W przypadku braku preferowanego trwałego podłoża racicznica może rów-
nież  przytwierdzać  się  do  innych  dużych  bezkręgowców,  między  innymi  do 
muszli  dużych  zatoczków  (Planorbidae)  czy  skójek  (Unionidae),  (fot .  2) .
Wymienione  cechy  sprawiają,  że  racicznica  introdukowana  do  odpowied-
niego  dla  niej  siedliska  szybko  osiąga  duże  zagęszczenie  i  biomasę,  często 
wielokrotnie  przekraczającą  biomasę  wszystkich  innych  bezkręgowców  ben-
tosowych  w  nim  występujących .  Często,  w  bardzo  krótkim  czasie,  osiąga 
status  dominanta .
Fot.  2. Dreissena polymorpha  kolonizująca  powierzchnię muszli  zatoczka  rogowego  (Planorba-
rius corneus L .)  (A)  i  skójki  (Unio  sp .)  (B)  w  zbiorniku  powyrobiskowym  Pławniowice 
(fot . M . KroDkiEwska)
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Zaprezentowany  przykład  potwierdza,  że  wśród  inwazyjnych  gatunków 
zwierząt  słodkowodnych  ważną  grupę  stanowią  mięczaki .  Ich  różne  gatunki 
odżywiają  się  fitoplanktonem  i  sestonem,  żerują  na  peryfitonie  porastającym 
rośliny  wodne  lub  elementy  podłoża,  a  niektóre  z  nich  żywią  się  roślinami 
naczyniowymi . Po osiedleniu się w nowym siedlisku stosunkowo szybko mogą 
osiągnąć  dużą  liczebność,  która  w  wielkim  stopniu  wpływa  na  zagęszczenie 
i skład gatunkowy producentów pierwotnych . Zmiany na tym poziomie łańcucha 
pokarmowego mogą oddziaływać na niemal każdą część ekosystemu (StrayEr, 
2010) .
JonEs  i  in .  (1994) wyrazili  pogląd,  że  racicznica  jest  typowym  inżynierem 
ekosystemu,  który  „bezpośrednio  lub  pośrednio  kontroluje  dostęp  do  zaso-
bów  innych  organizmów,  powodując  zmiany  stanu  fizycznego  materii  żywej 
i  nieożywionej” .  Liczni  autorzy  (m .in .:  MacIsaac,  1996;  StrayEr  i  in .,  1999; 
KaratayEv  i  in ., 2002) wskazują, że aktywność racicznicy wpływa na wszelkie 
elementy  ekosystemu .  Zwiększa  przeźroczystość  wody  (niekiedy  więcej  niż 
dwukrotnie), zmniejsza ilość sestonu w wodzie nawet dziesięciokrotnie, a wraz 
z  ubytkiem  materii  organicznej  obniża  biochemiczne  zapotrzebowanie  tlenu 
(BZT)  (do  1,5  raza) .  Zwiększenie  przeźroczystości  wody  faworyzuje  wzrost 
i  produktywność makrofitów,  peryfitonu  i  glonów  bentosowych .  Następstwem 
jest przemieszczenie w obecności  racicznicy produkcji  i  biomasy materii  orga-
nicznej z sieci pelagicznej do bentonicznej . Jako inżynier ekosystemu racicznica 
powoduje modyfikację fizyczną siedliska, wpływa na gospodarowanie zasobami 
i  ich wykorzystanie  przez  inne gatunki .
Także  przedstawiciele  kilku  innych  inwazyjnych  gatunków  mięczaków 
w  dużym  stopniu  oddziałują  na  ekosystemy  słodkowodne .  Dobrze  poznanym 
przykładem  jest  tu  wodożytka  nowozelandzka,  która  w  ciągu  około  100  lat 
opanowała  środowiska  słodkowodne  na  wielkich  obszarach  Australii,  Europy 
i  Ameryki  Północnej,  osiągając  w  wielu  siedliskach  wysokie  zagęszczenie 
(RicharDs,  2002) . W  opanowanych  siedliskach wodożytka  potrafi  zredukować 
niemal  całą produkcję  stanowiących  jej  pokarm glonów peryfitonowych  i  zdo-
minować obieg nutrientów w ekosystemie  (Hall  i  in .,  2003) .
Podobne  oddziaływanie można  prawdopodobnie  przypisać  również  innym, 
pochodzącym  z  różnych  regionów  geograficznych,  gatunkom  ślimaków  słod-
kowodnych,  np .  odżywiającej  się  peryfitonem Physella acuta  czy Melanoides 
tuberculatus,  ale  obecnie  brak  jest  dokładnych  danych  potwierdzających  to 
przypuszczenie .
Dreissena polymorpha, wraz z 8  innymi bezkręgowcami wodnymi,  została 
wpisana na  listę 100 najbardziej  inwazyjnych gatunków na świecie, sporządzo-
ną  na  podstawie  analizy  światowej  bazy  danych  o  organizmach  inwazyjnych 
(Global  InvasivE  SpEciEs DatabasE),  (tabela  2) .
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Tabela 2. Bezkręgowce wodne  z  listy 100 najbardziej  inwazyjnych gatunków na  świecie  (lowE 
i  in .,  2000; Global  invasivE spEciEs DatabasE)
Lp .
Nazwa 
łacińska
Nazwa 
polska
Obszar  pochodzenia Sposób  introdukcji
Okres  pojawienia  się  poza 
naturalnym  zasięgiem
1 . Eriocheir 
sinensis
krab 
wełnisto-
ręki
Daleki Wschód 
(od  Hongkongu 
do  Korei  Północ-
nej)
introdukcja  nieza-
mierzona:  wody 
balastowe  statków, 
w  których  przeżyły 
planktonowe  larwy
1912  r . —  Europa  (rze-
ka Allerm  w  okolicach 
Verden)
2 . Mnemiopsis 
leidyi
wybrzeża  atlan-
tyckie Ameryki 
Północnej  i  Połu-
dniowej
introdukcja  nieza-
mierzona:  wody 
balastowe  statków
lata  80 .  XX  w . Morze 
Czarne
3 . Cercopagis 
pengoi
wioślarka 
kaspijska
Morze  Kaspijskie, 
Morze Azowskie, 
limany Morza 
Czarnego,  dolne 
biegi  pontokaspij-
skich  rzek  (Dunaj, 
Dniepr,  Dniestr, 
Don, Wołga)
czynnikiem  sprzy-
jającym  dyspersji 
była  budowa  zbior-
ników  zaporowych 
na  Dnieprze  i  Do-
nie  oraz  introduk-
cja  niezamierzona 
(wody  balastowe)
1992  r . —  Bałtyk 
(Zatoka  Ryska  i  zatoka 
Parnü)
4 . Pomacea 
canalicu-
lata
Ameryka  Połu-
dniowa  (Argenty-
na,  Boliwia,  Pa-
ragwaj,  Urugwaj, 
Brazylia)
introdukcja  zamie- 
rzona:  legalny 
i  nielegalny  import 
dla  celów  kon-
sumcyjnych  oraz 
akwarystyka;
introdukcja  nieza- 
mierzona:  wraz 
z  importowanymi 
roślinami  wodnymi 
(osobniki  młodo-
ciane  lub  jaja)
południowa,  wschodnia 
i  południowo-wschodnia 
Azja  (lata  80 .  XX  w . 
—  Filipiny,  Japonia, 
Tajwan, Wietnam 
Kambodża,  Tajlandia, 
Laos,  Korea,  Sri  Lanka, 
Malezja,  południowe 
Chiny,  Singapur), 
Hawaje,  Dominikana, 
USA  (Floryda,  Teksas, 
Kalifornia)
5 . Carcinus 
maenas
Europa, Afryka 
Północna
introdukcja  nieza-
mierzona:  balast 
stały  oraz  wody 
balastowe  statków, 
a  także  wraz 
z  komercyjnym 
transportem  skoru-
piaków
1817  r . — USA 
(wschodnie  wybrzeże), 
1953  r . — Kanada  (No-
wa  Szkocja),  1900  r . 
— Australia,  2003  r . 
— Ameryka  Południo-
wa  (Patagonia),  1983  r . 
—  południowa Afryka, 
1984  r . —  Japonia
6 . Pota-
mocorbula 
amurensis
południowa 
Syberia,  Japonia, 
Chiny  i  Korea 
(między  22°N 
a  53°N)
introdukcja  nieza-
mierzona:  wody  ba-
lastowe,  w  których 
przeżyły  planktono-
we  larwy  (weliger)
lata  80 .  XX  w . — 
USA  (Zatoka  San 
Fracisco)
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Lp .
Nazwa 
łacińska
Nazwa 
polska
Obszar  pochodzenia Sposób  introdukcji
Okres  pojawienia  się  poza 
naturalnym  zasięgiem
7 . Mytilus 
gallopro-
vincialis
wybrzeże Morza 
Śródziemnego 
i  Czarnego  Eu-
ropy,  wybrzeże 
atlantyckie  Por-
tugalii,  północnej 
Francji  i Wysp 
Brytyjskich
introdukcja  nieza-
mierzona:  wody 
balastowe  i  kadłu-
by  statków
początek  XX  w . 
— USA  (zachodnie 
wybrzeże),  wybrze-
że  Japonii,  północnej 
Korei  i  Rosji;  lata  70 . 
XX  w . —  zachodnie 
wybrzeże Afryki,  Nowa 
Zelandia, Autralia
8 . Asterias 
amurensis
wybrzeża  pacy-
ficzne  Japonii, 
Rosji,  północnych 
Chin  i  Korei
introdukcja  nieza-
mierzona:
wody  balastowe, 
w  których  przeżyły 
wolno  pływające 
larwy
lata  80 .  XX  w . — 
wybrzeża  Tasmanii, 
południowej Australii, 
Alaski, Wysp Aulec-
kich,  części  Europy 
i  północno-wschodnich 
wybrzeży  USA
9 . Dreissena 
polymorpha
racicznica 
zmienna
przed  zlodowa-
ceniem  wystę-
powała  wzdłuż 
Wołgi  oraz 
w  Europie  Środ-
kowej,  w  okresie 
lodowcowym wy-
marła  prawie  na 
całym  obszarze 
Europy,  reliktowy 
areał  pozostał 
na  wybrzeżach 
Morza  Czarne-
go, Azowskiego 
i  Kaspijskiego
do  Europy  przedo-
stała  się  rzekami, 
dzięki  połączeniu 
systemów  wodnych 
siecią  kanałów,  do 
Ameryki  Północnej 
trafiła  wraz  z  wo-
dami  balastowymi
koniec  XVIII  i  XIX  w . 
—  Europa,  lata  80 . 
XX  w . — Ameryka 
Północna
Racicznica  ma  status  gatunku  uciążliwego .  W  środowiskach  wodnych 
włączonych  w  procesy  technologiczne,  z  braku  twardego  podłoża,  obrasta 
urządzenia  hydrotechniczne,  hamując  przepływ  wody,  co  powoduje  problemy 
techniczne w ich funkcjonowaniu, przekładające się na straty społeczno-gospo-
darcze  (stańczykowska, lEwanDowski,  2011) .
Jednakże  jednym  z  najbardziej  dramatycznych  efektów  inwazji  gatunku 
obcego  do  ustabilizowanego  ekosystemu  jest  jego  przekształcenie,  łatwiej  lub 
trudniej widoczne w zależności od typu środowiska . Większość wyników badań 
wskazuje, że istnieją trzy główne sposoby pozwalające gatunkowi inwazyjnemu 
wywierać wpływ na kolonizowany ekosystem . Zaproponowana przez VitousEka 
(1990)  klasyfikacja  wpływu  gatunków  obcych  na  skolonizowany  ekosystem 
wyróżnia  trzy  główne  ich  rodzaje,  obejmujące  zmiany  przepływu,  dostępności 
cd .  tab .  2
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lub  jakości  zasobów  pokarmowych  w  cyklu  biogeochemicznym,  zasobów  po-
karmowych w sieci pokarmowej,  zasobów abiotycznych,  takich  jak: przestrzeń 
życiowa,  podłoże,  światło  i  woda .  Zdaniem  VitousEka  (1990),  gatunek  obcy 
może wpływać na:
1 .  Dostępność lub przepływ nutrientów w ekosystemie przez wyzwalanie zmian 
w cyklu biogeochemicznym, np . na skutek zaatakowania symbiontów wiążą-
cych azot . Także obecność złóż muszli na powierzchni osadów dennych może 
powodować  bierne  osadzanie  się  materii  organicznej,  różne  od  aktywnego 
jej wytrącania  z wody przez  żywe organizmy .
2 .  Przepływ  energii  przez  sieć  pokarmową  biocenozy .  Ponieważ  zakłócenia 
takie  dotyczą  wyłącznie  powiązań  biotycznych,  Williamson  (1996)  sądzi, 
że  tego  rodzaju zmiany  troficzne nie mogą być  traktowane  jako wpływy na 
poziomie  ekosystemu,  gdyż  nie  dotyczą  składnika  aktywnego  ekosystemu, 
z  definicji  stanowiącego  jego  integralną  część .
3 .  Dostępność i jakość zasobów fizycznych ekosystemu np . na: siedlisko, osady 
denne,  światło,  które  określają  jego naturę .
Większość  ekologów  jest  przekonana,  że  inwazje  obcych  gatunków  stano-
wią  główną  przyczynę wymarcia  gatunków  rodzimych  na  pewnych  obszarach, 
czego  skutkiem może  być  obserwowane  obniżenie  różnorodności  biologicznej 
w licznych środowiskach, choć lokalnie,  i  to w krótkim okresie, pojawienie się 
gatunku  obcego  może  prowadzić  do  jej  wzrostu .  GurEvitch  i  PaDilla  (2004) 
wskazują na spadek różnorodności biologicznej, niekiedy drastyczny w licznych 
środowiskach lądowych i wodnych, w następstwie introdukcji i rozprzestrzenia-
nia  się  obcych,  inwazyjnych  gatunków  roślin  i  zwierząt . WilcovE  i  in .  (1998) 
oceniają,  że  pojawienie  się  gatunków  obcych  stanowi  zagrożenie  dla  47%  ga-
tunków kręgowców  i  27% gatunków bezkręgowców na obszarze USA .
Nasuwa  się  pytanie,  czy  pojawienie  się  gatunku  inwazyjnego  jest  bezpo-
średnim  powodem  zaniku  gatunków  rodzimych,  czy  też  następuje  w  wyniku 
przekształceń  środowiska .  Odpowiedź  na  nie  ma  duże  znaczenie  praktyczne . 
Jeśli  bowiem  gatunki  inwazyjne  nie  są  główną  bezpośrednią  przyczyną  lo-
kalnego,  a  nawet  globalnego  zanikania  gatunków  rodzimych,  ale  ich  wpływ 
wynika  ze  skorelowanego  wpływu  współdziałania  z  innymi  utrudnieniami,  to 
wysiłki  i  koszty  eliminacji  szkodliwych  najeźdźców  mogą  być  lepiej  wyko-
rzystane  w  celu  zabezpieczenia  zagrożonych  rodzimych  mieszkańców  przed 
eliminacją .
Jak  trudna  jest  jednoznaczna  odpowiedź  na  to  pytanie,  świadczą  wyniki 
wieloletnich obserwacji  skutków  introdukcji  racicznicy  zmiennej  do wód  słod-
kich  i  jej  wpływu  na  różnorodność  północnoamerykańskich  małży  z  rodziny 
Unionidae .  Spośród  znanych  281  gatunków  19  wymarło,  21  przypuszczalnie 
wymarło,  77  jest  narażonych  na  wymarcie,  42  są  zagrożone,  a  72  stanowią 
przedmiot  szczególnej  troski .  Te  tragiczne  skutki  przypisuje  się  racicznicy 
zmiennej,  która  w  zamieszkiwanym  siedlisku  wymaga  twardego  podłoża,  aby 
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móc  osiąść  na  stałe .  Ponieważ  w  skolonizowanych  jeziorach  brakowało  twar-
dego podłoża, racicznica przytwierdziła się do muszli rodzimych małży, którym 
ograniczała  możliwości  życiowe,  utrudniając  oddychanie,  pobieranie  pokarmu 
i  rozród,  a  także konkurując  z  nimi o pokarm .
Negatywna rola racicznicy w wymieraniu Unionidae w wodach USA nie jest 
w  pełni  wyjaśniona,  gdyż  ich  zanikanie  rozpoczęło  się  przed  pojawieniem  się 
D. polymorpha na obszarze Ameryki Północnej . Było ono następstwem działania 
rozmaitych czynników biotycznych  i  abiotycznych, między  innymi znaczącego 
wzrostu trofii, której skutkiem były deficyty tlenu w wodzie . Z innych przyczyn 
mających wpływ na ustępowanie Unionidae wymienia się masowe ich odławia-
nie  przez  człowieka,  głównie w XIX wieku  i w pierwszej  połowie XX wieku, 
na  potrzeby  przemysłu  guzikarskiego . Dlatego  też  obecność  gatunków  obcych 
może  być  przyczyną  wymierania  gatunków  rodzimych  lub  je  przyspieszyć 
w  sytuacji,  gdy  gatunek  był wcześniej  zagrożony  z  uwagi  na  działanie  innych 
czynników, mających wpływ na jego występowanie (GurEvitch, PaDilla, 2004; 
PointiEr  i  in .,  2005) .
W licznych publikacjach zakwestionowano wpływ inwazji na redukcję róż-
norodności  rodzimej  fauny  (Davis, 2003; RosEnzwEig, 2001; SloboDkin, 2001) . 
Nie  wykazano  bezpośrednio,  aby  pojawienie  się  gatunku  inwazyjnego  spowo-
dowało  wyginięcie  gatunków  rodzimych .  W  tym  celu  porównywano  ogólną 
liczbę gatunków rodzimych przed introdukcją i po niej . Można przypuszczać, że 
w niektórych przypadkach, oprócz wpływu obcego gatunku, negatywnie mogły 
oddziaływać równocześnie zmiany środowiska, np . okresowe zmiany klimatycz-
ne . Z  tego  też względu  trudno  jest ocenić, który z  czynników biotycznych czy 
abiotycznych  był  ostateczną  przyczyną  zanikania  gatunku  na  danym  obszarze, 
lub  w  jaki  sposób  czynniki  te  współdziałały  z  sobą  w  trakcie  wywoływania 
niekorzystnego ostatecznego  efektu  (GurEvitch,  PaDilla,  2004) .
Inwazje  biologiczne  uważane  są  za  jedno  z  głównych  zagrożeń  różno-
rodności  biologicznej,  równoważnie  z  zanikiem  lub  fragmentacją  siedlisk 
naturalnych .  Wpływy  ekologiczne  obcych  gatunków  obejmują:  konkurencję, 
drapieżnictwo,  możliwość  krzyżowania  się  z  gatunkami  rodzimymi,  zmiany 
przebiegu  procesów  w  ekosystemie,  obniżenie  różnorodności  oraz  wzrost 
chorób  i  liczby  szkodników  w  kolonizowanej  biocenozie .  Wraz  z  postępem 
integracji  gatunków  inwazyjnych  z  przyjmującą  je  biocenozą  zwiększa  się 
prawdopodobieństwo  wzrostu  liczebności  i  rozmaitości  interakcji  między-
gatunkowych .  Współczesne  badania  potwierdzają,  że  interakcje  ułatwiające 
współwystępowanie  gatunków  inwazyjnych  i  rodzimych  są  powszechniejsze 
niż  można  by  oczekiwać .  Mechanizmy  ułatwiające  ich  współwystępowanie 
obejmują  między  innymi  interakcje  bezpośrednie  (np .  modyfikację  siedliska, 
w  tym  tworzenie  nowych  siedlisk  niejednokrotnie  trwałych  i  stabilnych, 
wpływ na  zasoby pokarmowe),  a  także pośrednie  (uwalnianie  od konkurentów 
lub  drapieżników),  (RoDriguEz,  2006) .
Możliwości  precyzyjnego  przewidywania  skutków  inwazji  biologicznych 
są  wciąż  ograniczone .  Niektórzy  ekolodzy  nazywają  ogólny  efekt  celowych 
introdukcji „efektem Frankensteina”, ponieważ wiele introdukcji przeprowadzo-
nych w dobrej wierze miało nieprzewidziane, zwykle negatywne konsekwencje 
(MoylE, Light, 1996) . Większość obserwowanych zmian ekologicznych, ekono-
micznych i ewolucyjnych wywoływanych inwazją obcych gatunków jest jednak 
tak głęboka, że niektórzy biolodzy sugerują, że wchodzimy w nową erę — ho-
mogeocen  —  w  której  wszystkie  kontynenty  razem  utworzą  „Nową  Pangeę” 
—  superkontynent,  na  którym  nowe  ekosystemy  będą  się  różniły  znacznie  od 
obecnych,  rzucając  tym  samym  wyzwanie  badawcze  zarówno  ekologom,  jak 
i  ekonomistom  (OlDEn,  2006; StrayEr,  2010) .
Omawiając  w  rozdziale  2 .  możliwości  wystąpienia  efektów  ewolucyjnych 
w  następstwie  rozprzestrzeniania  się  gatunków  na  tereny  obce,  wspominaliś-
my,  że mogą  one  prowadzić  do  zmian  puli  genowej  przyjmujących  populacji, 
a  w  skrajnych  przypadkach —  nawet  do  procesu  specjacji .  Znacznie  większe 
z reguły odległości dzielące teren wyjściowy od docelowego opanowanego przez 
gatunek inwazyjny niż ma to miejsce w przypadku dyspersji na tereny sąsiedzkie 
i większe,  jak można przypuszczać,  różnice środowiskowe odległych obszarów 
powodują,  że  ewolucyjne  skutki  inwazji mogą  być większe .  Skutki  inwazji  są 
następstwem  usunięcia  naturalnych  barier,  zapobiegających  rozprzestrzenianiu 
się  i  rozrodowi,  które  uniemożliwiały  hybrydyzację  blisko  spokrewnionych 
gatunków  (MoonEy,  ClElanD,  2001;  Grosholz,  2002;  OlDEn,  2006) .  Oprócz 
możliwości wpływów  gatunku  inwazyjnego  na  strukturę  genetyczną  gatunków 
rodzimych, skutki pośrednie mogą być następstwem zmian nacisku selekcyjnego 
rodzimych populacji  (Van DEr VElDE  i  in .,  2006) .
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Wpływ przekształceń środowiska 
na przebieg i  skutki inwazji biologicznych
Panuje  przekonanie,  że  przekształcenia  środowiska  przyrodniczego  uła-
twiają,  a  często  umożliwiają  inwazję  organizmów  lądowych  i  słodkowodnych 
w następstwie powstawania  zakłóceń  struktury  i  funkcjonowania  ekosystemu .
Przekształcenia  środowiska  mogą  być  naturalne  lub  antropogeniczne,  bio-
tyczne bądź abiotyczne, pochodzące z zewnętrz układu (egzogenne) lub powsta-
jące w nim  (endogenne) . Szczególnie  szybko  i  intensywnie  zakłócają  strukturę 
i  funkcjonowanie  ekosystemu  skutki działalności  człowieka, dokonujące  się na 
przykład w wyniku zmian użytkowania ziemi, dopływu rozmaitego rodzaju i po-
chodzenia zanieczyszczeń powodujących zmiany jakości wody . Ogromne skutki 
wywierają przeobrażenia stosunków wodnych, przejawiające się między innymi 
wzrostem retencji dyspersyjnej na skutek powstawania różnego typu zbiorników 
antropogenicznych .  Zakłócenia  pojawiające  się  w  środowisku  bez  (bezpośred-
niego) udziału człowieka  to zakłócenia albo biotyczne, wywołane działalnością 
żywych  organizmów  (drapieżnictwo,  roślinożerność,  pasożytnictwo  itp .),  albo 
abiotyczne,  których  przyczyną  są  wiatr,  wybuchy  wulkanów,  susze,  powodzie 
itp .  Efektem  każdego  rodzaju  przekształceń  środowiska  jest  między  innymi 
zmiana  wykorzystania  zasobów  pokarmowych  i  warunków  świetlnych .  O  ile 
ogranicza  to  lub  uniemożliwia  życie  rodzimym  mieszkańcom,  o  tyle  stwarza 
możliwości występowania gatunków obcych o innych wymaganiach życiowych . 
Często  stwierdzano,  że  takie  przekształcone  środowiska  kilkakrotnie  ulegały 
skutecznym  inwazjom .
Zakłócenia  środowiska,  zwłaszcza  te,  których  źródłem  jest  działalność 
człowieka, wzmagają w mniejszym  lub większym  stopniu  podatność  biocenoz 
wodnych na  inwazję gatunków obcych .
Jednak już Elton (1958) zwrócił uwagę na fakt, że większość obcych gatun-
ków roślin i zwierząt zasiedla przede wszystkim tereny zdegradowane uprzednio 
działalnością człowieka, gdyż jak to określił JohnstonE (1986) zakłócenia środo-
wiska, bez względu na ich genezę, powodują powstawanie „bram” lub „okien”, 
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którymi inwazyjne gatunki mogą wniknąć do środowiska . W rezultacie, w efek-
cie  ograniczenia  możliwości  życiowych  rodzimych  mieszkańców,  tworzą  się 
niezasiedlone  przestrzenie .  Ich  skutkiem  jest  udostępnienie  niewykorzystanych 
zasobów pokarmowych odpowiednich dla gatunków obcych, zmiany w interak-
cjach międzygatunkowych między  przybyszami  a  dotychczasowymi mieszkań-
cami,  co  ułatwia  osiedlanie  się  gatunków  obcych  o  innych  wymaganiach  śro-
dowiskowych . Są  to  zjawiska uważane przez niektórych  ekologów za wstępny 
warunek umożliwiający osiedlanie się obcego gatunku (LockwooD i in ., 2007) .
MoylE  i  Light  (1996)  sądzą,  że  skuteczna  inwazja  na  przykład  środowisk 
wodnych  jest  bardziej  prawdopodobna,  gdy  zespoły  rodzimych  organizmów 
zostaną  czasowo zakłócone  lub  zubożone na  skutek działalności  człowieka niż 
w  siedliskach  o  niższym  poziomie  zakłóceń  antropogenicznych .  Im  większe 
zakłócenia pierwotnego środowiska, tym większa liczba obcych gatunków może 
je skutecznie kolonizować . Twierdzenie to jest prawdziwe głównie w przypadku 
zespołów  roślinnych .  Jednak Van DEr VElDE  i  in .  (2000, 2002)  zaobserwowali, 
że  inwazje  obcych  gatunków  makrobezkręgowców  w  Renie  następowały  naj-
częściej  po okresach wzmożonego  zanieczyszczenia  środowiska .
W  przeciwieństwie  do  większości  autorów,  Lozon  i  MacIsaak  (1997)  nie 
potwierdzili,  że  zakłócenia  siedliska  są  istotnym  czynnikiem  ułatwiającym  in-
wazję zwierząt . Jest to jednak pogląd odosobniony, większość autorów bowiem 
podkreśla paradoksalne zjawisko, że zmiany środowiska uniemożliwiające życie 
pewnym gatunkom zaadaptowanym do warunków panujących przed powstaniem 
zakłóceń  są  korzystne  zarówno  dla  gatunków  zwierząt,  jak  i  roślin  pochodzą-
cych z  innych obszarów  i  związanych z  innymi warunkami . Niektórzy autorzy 
(np .  HavEl  i  in .,  2005)  zwrócili  uwagę  na  rolę  zbiorników  antropogenicznych 
w inwazjach organizmów słodkowodnych . W wielu regionach świata  tego typu 
zbiorniki  umożliwiają  obcym  gatunkom  kolonizowanie  obszarów  pozbawio-
nych naturalnych siedlisk słodkowodnych, pozwalając im na przeżycie i rozród 
na  nowo  opanowanych  terenach .  Zbiorniki  tego  typu  stanowią  siedliska  nie 
zawsze odpowiednie dla gatunków rodzimych, ale ułatwiają, dzięki ograniczeniu 
konkurencji,  inwazję  gatunków obcych . Warto  zwrócić  uwagę,  że  są miejscem 
występowania  wielu  gatunków  związanych  pierwotnie  z  wodami  płynącymi, 
które  osiągnęły  zdolność  adaptacji  do warunków wód  stagnujących,  co można 
zaobserwować  zwłaszcza w  zbiornikach  zaporowych  zbudowanych  na  rzekach 
lub strumieniach . Istotne jest także to, że nowo powstałe, a więc młode zbiorniki 
rozporządzają  różnorodnymi  niezajętymi  niszami,  co  jak  wspomnieliśmy  jest 
jednym z czynników ułatwiających introdukcję i osiedlanie się obcego gatunku . 
Budowa  zbiornika  na  skutek  przegrodzenia  cieku  zaporą  zmienia  radykalnie 
tempo przepływu wody,  jej  temperaturę  i przezroczystość,  to zaś ogranicza np . 
możliwości  wędrówek  niektórych  bezkręgowców  i  ryb  z  biegiem  cieku,  a  ze 
względu  na  okresowe,  niekiedy  znaczne wahania  poziomu wody  eliminuje  re-
ofilne gatunki zasiedlające strefę przybrzeżną nieprzekształconych rzek . W efek-
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cie  siedliska w  zbiornikach  zaporowych upodabniają  się  bardziej  do  siebie  niż 
siedliska  rzeczne przed powstaniem zbiornika . Rola zbiorników antropogenicz-
nych w przyspieszeniu i skuteczności inwazji obcych gatunków została poznana 
dopiero niedawno i nie jest jeszcze w pełni wyjaśniona . Zbiorniki o tej genezie 
zapewniają  siedliska  biernie  rozprzestrzeniającym  się  organizmom,  które  nie 
mogą przeżyć w  silnym,  jednokierunkowym prądzie wody .
Jednakże  powstanie  zbiornika  zaporowego  przerywa  naturalną  drogę wod-
ną,  którą  mogły  dryfować  lub  płynąć  na  różnych  „nośnikach”  organizmy 
niemające  możliwości  aktywnego  przemieszczania  się .  Budowa  zbiorników 
zaporowych  jest  najbardziej  widocznym  przekształceniem  naturalnych  środo-
wisk  słodkowodnych  zakłócającym  układy  biocenotyczne,  co  może  powodo-
wać  zwiększoną  podatność  na  inwazję  obcych  gatunków .  Davis  i  in .  (2000) 
wysunęli  hipotezę,  że  biocenozy  łatwiej  ulegają  inwazjom  tam,  gdzie  wzrasta 
ilość  niewykorzystanych  zasobów,  co może  być  następstwem  różnego  rodzaju 
zakłóceń  środowiskowych,  redukujących obfitość gatunków  rodzimych  i  inten-
sywność zachodzących między nimi interakcji . Otwiera to „przestrzeń wolnych 
zasobów” dla gatunku inwazyjnego . Wnioskować zatem można, że ekosystemy 
o wahającej  się  obfitości  zasobów  są  bardziej  podatne  na  inwazje  niż  systemy 
o warunkach stabilnych w dłuższym czasie . To właśnie sprawia, że zbiorniki an-
tropogeniczne, zwłaszcza zaporowe,  łatwo ulegają  inwazjom obcych gatunków . 
Są  bowiem  bezustannie  poddawane  działalności  człowieka:  spuszczaniu wody, 
przede  wszystkim  do  celów  przemysłowych  lub  gospodarczych,  co  powoduje 
znaczne okresowe zakłócenia warunków biocenotycznych . Periodyczne wahania 
poziomu wody prowadzą do wymierania wielu  gatunków  roślin  naczyniowych 
w  strefie  brzegowej  zbiornika .  Uniemożliwia  to  życie  wielu  bezkręgowcom, 
ale  powoduje  też  powstawanie  nowych  siedlisk,  odpowiednich  dla  niektórych 
gatunków, w  tym obcych .
Zbiorniki  antropogeniczne  odgrywają  istotną  rolę w  pomyślnej  introdukcji 
obcego gatunku, który może być zaadaptowany zarówno do siedlisk słodko-, jak 
i  słonawowodnych .  Zbiorniki  tego  typu,  powstające  na  terenach  aktualnej  lub 
przyszłej eksploatacji przemysłowej (por . np . stosunki wodne na Górnym Śląsku, 
StrzElEc,  SErafiński,  2004),  gromadzą  w  wodzie  niekiedy  znacznie  większe 
ilości  substancji  mineralnych  niż  zbiorniki  naturalne,  położone  w  sąsiednich 
regionach  geograficznych  i  pozostające  pod wpływem  tych  samych warunków 
klimatycznych . Wynika  to z  tego, że wykop pod zbiornik dociera do pokładów 
rozmaitych  związków  nieorganicznych .  Niekiedy  dopływają  one  również  do 
zbiornika wraz ze spływami powierzchniowymi z hałd odpadów przemysłowych 
gromadzonych  w  ich  pobliżu .  Podwyższone  w  efekcie  zasolenie  wód  ułatwia 
osiedlanie się gatunków obcych, które w swym rodzimym zasięgu w mniejszym 
lub  większym  stopniu  są  związane  z  siedliskami  słonawowodnymi .  Zbiorniki 
tego  typu  mogą  stanowić  siedliska  przejściowe,  ułatwiające  tym  gatunkom 
stopniową  adaptację  do wód  słodkowodnych  (LEE,  2002) .
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Wiele  trudności sprawia stwierdzenie rzeczywistych powiązań między sku-
teczną  inwazją  jakiegoś  gatunku  a  warunkami  środowiska,  a  także  określenie 
wpływu  jego  przekształceń  na możliwości  życiowe  introdukowanego  gatunku . 
Wymaga to porównania skutków inwazji w przypadku różnego stopnia zakłóceń 
środowiska,  różnej  aktywności  człowieka  w  rozmaitym  zakresie  zmian  środo-
wiska  abiotycznego  (SchrEibEr  i  in .,  2003) .
Zastanówmy  się  jednak,  co  uważamy  za  zakłócenia  środowiska .  Liczni 
autorzy  podkreślają,  że  znalezienie  użytecznej  definicji  nie  jest  rzeczą  łatwą . 
Przyjęliśmy dla rozważań nad związkami warunków ekologicznych z inwazjami 
zwierząt, że „zakłóceniem jest każde, odrębne zjawisko, które zaburza strukturę 
ekosystemu,  biocenozy  lub  populacji,  zmienia  rodzaj  i  dostępność  zasobów, 
podłoża  lub  środowiska  fizycznego”  (WhitE,  PickEtt,  1985) .  Przytoczona  de-
finicja  obejmuje  szeroki  zakres  zjawisk  i  procesów,  które  mogą  być  opisane 
intensywnością,  częstością,  trwałością,  przewidywalnością  i  rozmieszczeniem 
w specyficznym układzie zakłóconym . LockwooD  i  in . (2007) podkreślają rów-
nież  czasowy aspekt  zakłóceń w odniesieniu do  ich  charakteru .
Zakłócenia warunków  środowiskowych mogą  być  naturalne  (krótkotrwałe) 
lub  antropogeniczne  (trwające  przez  długi  czas) . W  odniesieniu  do  środowisk 
słodkowodnych  naturalnymi  zakłóceniami  są  np .:  huragany,  powodzie,  efekty 
trzęsienia  ziemi  czy  też  wpływy  drapieżnictwa .  Zakłócenia  antropogeniczne 
są  następstwem między  innymi  toksycznych  zanieczyszczeń  środowiska,  prze-
kształceń  stosunków  wodnych,  intensyfikacji  rolnictwa .  Do  ważnych  zakłó-
ceń  należą  przekształcenia  środowiska  przyrodniczego  związane  z  wzrastającą 
urbanizacją .  Wiele  publikacji  wskazuje,  że  liczba  introdukowanych  gatunków 
wzrasta  wraz  z  poziomem  urbanizacji  terenu  lub  jest  skorelowana  z  gęstością 
zaludnienia .  Niestety,  dotychczas  związki  te  badano  tylko  w  odniesieniu  do 
roślinności  i  fauny  ryb  (LockwooD  i  in .,  2007) .
Dobrą  ilustracją  ułatwień  introdukcji  gatunków  obcych  powodowanych 
przez  urbanizację  terenu,  a  ściślej  mówiąc  —  przez  jego  industrializację,  co 
oczywiście  wiąże  się  ze  wzrostem  zagęszczenia  zabudowy  i  liczby  ludności, 
jest  Górny  Śląsk .  W  latach  70 .  ubiegłego  wieku  jego  uprzemysłowiony  już 
obszar,  w  następstwie  intensywnego  rozwoju  przemysłu wydobywczego,  uległ 
dalszym,  znacznym  przekształceniom  także  powierzchni  terenu .  W  rezultacie 
w  miejscach  po  wydobytych  kruszywach  lub  na  skutek  zapadania,  osiadania 
terenu  nad  wyeksploatowanymi  pokładami  węgla  i  rud  metali  powstało  wiele 
zbiorników słodkowodnych . Działalność przemysłu przyczyniła  się  również do 
niekorzystnych zmian właściwości fizyczno-chemicznych wód w rzekach i stru-
mieniach . Wydawać by się mogło, że takie siedliska, położone na terenach zurba-
nizowanych, zanieczyszczone, niekiedy ponadnormatywnie, różnymi związkami 
chemicznymi, między innymi pochodzącymi z pyłów przemysłowych, spływów 
z hałd oraz  ściekami komunalnymi,  tworzą niekorzystne warunki dla występo-
wania flory i fauny . Jednak to właśnie tu w ostatnich dziesięcioleciach XX wie-
ku pojawiło się wiele obcych gatunków bezkręgowców wodnych, a wśród nich 
wspomniana wodożytka nowozelandzka .
Określenie wpływu aktywności człowieka na pojawienie się gatunków inwa-
zyjnych (co najłatwiej można stwierdzić w odniesieniu do roślin) ma szczególne 
znaczenie  w  ochronie  różnorodności  biologicznej,  gdyż  zmiany  zachodzące 
w siedliskach w wyniku rozmaitych sposobów wykorzystania zasobów wodnych 
i  powodowane przez  inwazje biologiczne uważane  są  za główne przyczyny  jej 
zagrożenia (Sala  i  in ., 2000) . Należy przy  tym pamiętać, że różnorodność bio-
logiczna  nie  jest  cechą  statyczną,  lecz  ciągle  zmieniającą  się,  na  którą wpływ 
wywierają  procesy naturalne  i  antropogeniczne .
Uważa  się,  że  zachowanie  stałości  środowiska  zmniejsza  zagrożenie  in-
wazjami  obcych  gatunków,  które  w  takich  warunkach  rzadziej  mają  okazję 
natrafienia  na odpowiednią  do wykorzystania wolną niszę  (Mack  i  in .,  2000) .

49
Cechy gatunków obcych 
ułatwiające inwazje
Niemal od początku badań nad  inwazjami biologicznymi zastanawiano się, 
co sprawia, że pewne gatunki roślin i zwierząt odnoszą sukcesy w rozszerzaniu 
swych zasięgów  i opanowywaniu nowych siedlisk czy całych  regionów, a  inne 
nie mają  tych  zdolności  (Sax, Brown,  2000) .
Początkowo  zakładano,  że  gatunek  odnoszący  sukcesy  w  kolonizacji  no-
wych  terenów  muszą  charakteryzować  cechy,  które  zapewniają  mu  przeżycie 
i rozród w nowym środowisku (Mayr, 1963) . Taki pogląd wypowiedział między 
innymi  Darwin  (1859) .  Z  tego  względu  badania  ekologiczne  niemal  do  dziś 
koncentrowały  się  wokół  poszukiwania  takich  cech  gatunków  inwazyjnych, 
szczególnie w odniesieniu do roślin, w przypadku których ich posiadanie może 
wyjaśnić powodzenie w opanowaniu nowych środowisk (REjmánEk, RicharDson, 
1996;  Mack  i  in .,  2000;  RicharDson  i  in .,  2000) . W  przypadku  inwazyjnych 
gatunków  zwierząt  za  cechy  takie  uważano:  wczesne  osiąganie  dojrzałości 
płciowej,  niewielkie  rozmiary  ciała,  brak  specjalizacji  środowiskowej,  znaczną 
zmienność  genetyczną,  dużą  plastyczność  fenotypową,  behawior  gromadny 
(stadny),  wszystkożerność,  duży  potencjał  rozrodczy,  znaczne  tempo  rozprze-
strzeniania się  i udział człowieka w procesie  ich dyspersji . Van DEr VElDE  i  in . 
(2006)  zwrócili  uwagę,  że  żadna  z  wymienionych  cech  rozpatrywana  osobno 
nie  pozwala  na  odróżnienie  gatunku  inwazyjnego  od  nieinwazyjnego .  Można 
natomiast  założyć,  z  dużym  prawdopodobieństwem,  że  gatunek  rozporządza-
jący większością  tych  cech może  być  skutecznym  najeźdźcą,  gdyż  łatwiej  niż 
gatunki  tych cech pozbawione może znaleźć  i wykorzystać odpowiednią niszę, 
zakładając  trwałą  populację  w  nowym  siedlisku .  Tak  więc  każda  właściwość 
przedstawicieli gatunku introdukowanego, która zwiększa prawdopodobieństwo 
znalezienia właściwej niszy wśród najrozmaitszych środowisk, sprawia, że może 
on być potencjalnie  skutecznym najeźdźcą  (Sol,  2007) .
Większość  ekologów  sądzi,  że  szansa  na  znalezienie  odpowiedniej  niszy 
przez  obcy  gatunek  na  nowym  obszarze  jest  tym  większa,  im  bardziej  nowe 
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środowisko jest podobne do środowiska, z którego gatunek ten pochodzi, a więc 
jest preadaptowany, przynajmniej częściowo, do zastanych warunków . Jednakże 
cechy, które preadaptują gatunek do specyficznego siedliska, nie wyjaśniają, dla-
czego niektóre gatunki odnoszą sukces w procesie  inwazji bardzo  różnych pod 
względem warunków środowisk i regionów . Środowiska i tereny, które z punktu 
widzenia  potencjalnego  obserwatora  wyglądają  podobnie,  a  nawet  jednolicie, 
mogą  w  istocie  różnić  się  pod  względem  tak  istotnych  dla  introdukowanego 
gatunku  warunków,  jak:  dostępność  odpowiedniego  pokarmu,  struktura,  skład 
chemiczny  osadów  dennych  czy  obecność  potencjalnych  wrogów,  co  często 
decyduje o  życiu  lub  śmierci  osobników .
Znalezienie odpowiedniej niszy w kolonizowanym  regionie nie gwarantuje 
pomyślnego osiedlenia  się .  Introdukowane  populacje  (w przypadku  introdukcji 
niezamierzonych)  rozpoczynają na ogół  swe bytowanie w nowym siedlisku od 
nielicznych lub nawet pojedynczych osobników . Sprawia to, że ulegają one róż-
nym  zjawiskom  losowym,  które mogą  doprowadzić  do wyginięcia  całej  grupy 
założycielskiej .  Na  znaczenie  liczebności  tej  grupy  zwraca  uwagę Williamson 
(1996), według którego duża liczba osobników założycielskich zwiększa szansę 
gatunku na  trwałe  osiedlenie  się . Nieliczne  introdukowane osobniki mogą  roz-
proszyć się i nie spotkać ponownie w celach rozrodczych . Im więcej osobników 
w grupie założycielskiej, tym większa szansa znalezienia odpowiedniego siedli-
ska  i  uniknięcia  trudności  powodowanych  przez  nowe  środowisko: miejscowe 
drapieżniki  i  roślinożercy mogą  łatwo  zniszczyć  nieliczną  grupę  założycielską 
obcego gatunku . Populację uważa się za ustabilizowaną na nowym terenie, gdy 
jest już zdolna do samodzielnej egzystencji, tj . trwania w czasie w wyniku pro-
cesu  rozrodu,  a  nie  na  skutek pojawienia  się  nowych osobników .
Warunkiem  niezbędnym,  zapewniającym  pomyślność  osiedlenia  się,  jest 
jak  najszybsze  osiągnięcie  równowagi  między  rozrodem  a  śmiertelnością  tak, 
aby zapewnić dostatecznie  szybki wzrost populacji  i  tym samym skrócić okres 
wrażliwości  na  zjawiska  losowe  (LEgEnDrE  i  in .,  1999; LockwooD,  2005) .
Znalezienie  odpowiedniej  niszy  przez  przedstawicieli  gatunku  obcego  sta-
nowi  przekroczenie  pierwszej  z  barier  utrudniających  osiedlanie  się .  Następna 
bariera  to  możliwość  szybkiego  wzrostu  liczebności  grupy  założycielskiej, 
bariera  trzecia  zaś — osiągnięcie  liczebności  zabezpieczającej  populację  przed 
losowym wyginięciem (Sol, 2007) . Jednak hydrobiolodzy wielokrotnie informo-
wali o znalezieniu w jakimś siedlisku słodkowodnym osobników egzotycznego 
gatunku, którego nigdy nie wykazano ponownie . Dowodzi  to,  że gatunek obcy 
w  trakcie  rozprzestrzeniania  się  nie  znalazł  siedliska, w  którym mógłby  utwo-
rzyć  trwałą  populację .
Przebieg zasiedlania  i utrwalenia  się populacji w kolonizowanym środowi-
sku  ilustruje  rys .  6 .
Tak  więc  „skuteczny”  obcy  gatunek  powinien  rozporządzać  kombinacją 
cech,  które  umożliwiają  mu  pokonanie  barier,  aby  zdołał  się  trwale  osiedlić 
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w  nowym  środowisku .  Sukces  w  pokonywaniu  każdej  z  nich  wynika  przede 
wszystkim z jego cech . Wiele introdukowanych gatunków odnosi sukces koloni-
zacyjny niejednokrotnie poprzedzony wieloma nieudanymi próbami,  a niektóre 
z nich okazują się później gatunkami inwazyjnymi „biologicznie agresywnymi” .
Na podstawie obszernej literatury Sol (2007) zebrał hipotezy dotyczące cech 
kręgowców,  które  korzystnie wpływają  na  osiągnięcie  „sukcesu”  inwazyjnego . 
Z pewnymi  zastrzeżeniami dotyczą one większości  bezkręgowców .
1 .  Inwazje  gatunków  niewyspecjalizowanych  są  skuteczniejsze  niż  inwazje 
gatunków  wyspecjalizowanych,  gdyż  gatunki  niewyspecjalizowane  łatwiej 
znajdują  i wykorzystują  odpowiednie  zasoby w nowym środowisku .
2 .  Gatunki o większej elastyczności behawioralnej są skuteczniejszymi koloni-
zatorami niż gatunki o sztywniejszym behawiorze, ponieważ ich zachowanie 
łatwiej  adaptuje  się  do warunków nowego  środowiska .
3 .  Gatunki  żyjące  społecznie  powinny  być  skuteczniejszymi  kolonizatorami 
niż  takie, których osobniki przez większą część  roku żyją pojedynczo, gdyż 
łatwiej  odkrywają obecność drapieżnika  i  potrafią  go uniknąć,  łatwiej  loka-
lizują  zasoby pokarmowe  i  skuteczniej  z  nich korzystają .
4 .  Komensale  człowieka  są  skuteczniejszymi  najeźdźcami  niż  trzymające 
się  z  dala  od  człowieka,  ponieważ,  jak  wiadomo,  inwazje  dotyczą  przede 
wszystkim  środowisk  przekształconych  przez  człowieka  lub  przez  niego 
stworzonych .
5 .  Gatunki charakteryzujące się szybkim tempem wzrostu populacji założyciel-
skiej  mają  większą  szansę  przeżycia  w  kolonizowanym  siedlisku,  szybciej 
bowiem  osiągają  znaczną  liczebność  populacji,  co  zabezpiecza  je  przed 
wymarciem na  skutek działania  czynników  losowych .
6 .  Gatunki długo żyjące mają większe szanse przeżycia w zajętym środowisku, 
ponieważ  są mniej  narażone na przypadkowe wyginięcie .
Rys.  6. Przebieg  zasiedlania nowego  siedliska przez populację  obcego gatunku
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7 .  Gatunki roślinożerne łatwiej kolonizują nowe siedliska niż gatunki drapieżne . 
Wiąże  się  to  z  tym,  że  konkurencja  jest  jednym  z  determinantów  struktury 
i  funkcjonowania  biocenozy,  a  konkurencja wśród  roślinożerców  jest mniej 
intensywna niż między drapieżnikami .
W  literaturze  przedmiotu  znajdujemy  wiele  danych  na  temat  cech  gatun-
ku  inwazyjnego .  OrEnDt  i  in .  (2010)  przytoczyli  wyniki  obserwacji  Amata 
i  in .  (2005),  którzy  zestawili  właściwości  skutecznego  gatunku  inwazyjnego . 
Odznacza  się  on  z  reguły:
 — dużą  liczebnością w  pierwotnym obszarze występowania  lub  dużym  zasię-
giem naturalnym,
 — szerokim  spektrum pokarmowym,
 — dużą zmiennością genetyczną lub plastycznością fenotypową (szybkie przy-
stosowanie  się  ekologiczne  i  biologiczne),
 — krótkim  okresem  życia  i  trwania  pokolenia  oraz  gwałtownym  wzrostem 
liczebności  populacji,
 — zdolnością  płodnych  samic do  samodzielnego  zasiedlania  terenu,
 — większymi  wymiarami  ciała  niż  w  przypadku  gatunków  blisko  spokrew-
nionych,
 — szybkim  tempem  rozpraszania  się  w  siedliskach  synantropijnych,  półnatu-
ralnych  lub naturalnych,
 — związkami  z  aktywnością  człowieka,
 — zdolnością do funkcjonowania w różnych warunkach środowiska fizycznego .
Nasuwa  się  zatem  pytanie,  czy  istnieją  gatunki,  które  możemy  określić 
mianem skutecznych najeźdźców, którym przypisuje się wszystkie wymienione 
cechy . Istotną trudność w odpowiedzi na to pytanie stanowi nieujednolicony spo-
sób oceny inwazyjności gatunku . Inwazyjność (potencjał inwazyjny) to określe-
nie zdolności gatunku do  trwałego osiedlania się w nowym regionie . Można  ją 
definiować na podstawie informacji o minionych historycznych inwazjach i  ich 
przebiegu . Potencjał inwazyjny można wyznaczyć, obliczając stosunek inwazji 
udanych do ogółu prób inwazji danego gatunku . Taka metoda oceny jest jednak 
problematyczna, gdyż introdukcje gatunków są losowe na danym obszarze (Sol, 
2007) .  Pewne  obszary  (np .  te,  na  których  znajduje  się  znaczna  liczba  siedlisk 
słodkowodnych)  są  łatwiejsze  do  skolonizowania,  zarówno  ze względu  na  po-
dobieństwo  rodzimych  zespołów  fauny,  jak  i  rodzaj  przekształceń  terenu  lub 
stopień jego dewastacji . Znaczną rolę w ułatwieniu kolonizacji odgrywa stopień 
podobieństwa obszaru docelowego do obszaru wyjściowego .
Kolejne  z  pytań,  jakie  nasuwa  się  w  rozważaniach  nad  skutkami  inwazji 
gatunku  na  opanowanym  terenie,  to  dlaczego  jakiś  gatunek  obcy,  którego  za-
łożycielska  populacja  jest  na  ogół  mała  i  uboga  pod  względem  genetycznym, 
może  skutecznie  skolonizować  dane  siedlisko,  do  którego  warunków  nie miał 
okazji się zaadaptować, a inny gatunek o podobnych właściwościach nie odnosi 
pod  tym względem  sukcesu  (Sax,  Brown,  2000) .  Niektórzy  autorzy  sądzą,  że 
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przyczyną  mogą  być  tu  nieujawnione  w  poprzednim  środowisku  preadaptacje 
do  zastanych w nowym zasięgu warunków .
Jeśli  obcy  gatunek  osiedli  się  trwale  w  skolonizowanej  biocenozie,  to 
wchodzi  w  procesy  w  niej  zachodzące  z  różnym  skutkiem .  RicciarDi  i  Co-
hEn  (2007)  wyróżnili  7  poziomów  wpływu  inwazyjnego  gatunku  na  rodzimą 
biocenozę:
Poziom 7. Powoduje  znaczną  (>80%)  redukcję  liczebności  co najmniej dwóch 
rodzimych gatunków w wielu  regionach .
Poziom 6. Powoduje znaczną redukcję (>80%) liczebności co najmniej populacji 
dwóch  rodzimych gatunków na  jednym stanowisku  lub  jednego  rodzimego 
gatunku w  licznych  regionach .
Poziom  5.  Powoduje  znaczną  (>80%)  redukcję  liczebności  populacji  jednego 
rodzimego gatunku na  jednym  stanowisku .
Poziom  4.  Powoduje  znaczną  (ale  <80%)  redukcję  liczebności  co  najmniej 
dwóch  rodzimych gatunków na  jednym stanowisku  lub  jednego  rodzimego 
gatunku w  licznych  regionach .
Poziom  3.  Powoduje  znaczną  (ale  <80%)  redukcję  liczebności  rodzimego  ga-
tunku na  jednym  stanowisku .
Poziom  2. Ma  negatywny wpływ  na  życie  lub  przeżywalność  licznych  rodzi-
mych  gatunków  w  jednym  lub  większej  liczbie  geograficznie  odrębnych 
regionów  (por . wpływ wodożytki  na kolonizowanych kontynentach) .
Poziom  1. Ma  negatywny wpływ  na  życie  lub  przeżywalność  osobników  jed-
nego  rodzimego gatunku na  jednym  stanowisku .
Poziom 0. Nie  stwierdza  się  negatywnego wpływu na  rodzime gatunki .
Czy  w  naturalnych  warunkach  dochodzi  do  całkowitej  eliminacji  gatunku 
rodzimego przez gatunek inwazyjny? Według GurEvitch i PaDilla (2004), dane 
uznające inwazję za główną przyczynę wymierania są w niektórych przypadkach 
anegdotyczne, spekulatywne lub oparte na nielicznych obserwacjach . Stawiamy 
więc  pytanie:  Czy  obce  gatunki  inwazyjne  są  główną  przyczyną  wymierania 
rodzimych gatunków?
Wielu  autorów,  zwłaszcza  ekologów,  specjalistów  w  dziedzinie  ochro-
ny  środowiska,  na  to  pytanie  odpowiada  twierdząco  (Fritts,  RoDDa,  1998) . 
Obserwowano  bowiem,  że  ubytek  gatunków  rodzimych  następował  często 
w  tym  samym  miejscu  co  inwazje  obcego  gatunku,  a  to  stanowiło  podstawę 
twierdzenia,  że  inwazje  gatunku  obcego  i wymieranie  rodzimych  gatunków  są 
ściśle  z  sobą  związane .
Wydaje  się  oczywiste,  że  potrzebne  są  prace  doświadczalne,  aby  określić, 
czy zachodzi  statystycznie  istotna zmiana  jednego  lub większej  liczby parame-
trów populacji bądź udziału w biocenozie gatunku, który występował w danym 
miejscu przed inwazją . Od lat 80 . ubiegłego stulecia bardzo rozszerzono badania 
nad  wpływem  obcych  gatunków,  szczególnie  w  Ameryce  Północnej,  Nowej 
Zelandii,  Australii,  Afryce  Południowej  i  w  Europie,  ale  jeszcze  nie  w  pełni 
wyjaśniono  i  nagłośniono  zagrożenia przez nie  powodowane .
Uwaga  badaczy  skierowana  była  głównie  na  kilku  gatunkach,  o  których 
wiedza  jest  obecnie  bardzo  szczegółowa .  Na  przykład  z  około  160  artykułów 
opublikowanych  w  latach  1980—2005  na  temat  inwazyjnych  gatunków  mię-
czaków ponad 75% dotyczyło  racicznicy Dreissena polymorpha . Wpływy  tego 
małża  na  ekosystemy  słodkowodne  są  dobrze  udokumentowane  w  literaturze 
przedmiotu, między  innymi  jego  pośredni  lub  bezpośredni wpływ  na  strukturę 
biocenozy (KaratayEv i in ., 1997, 2002; StrayEr i in ., 1999) . Z reguły częstość 
introdukcji  gatunków  do  wód  śródlądowych  jest  odzwierciedleniem  intensyw-
ności,  z  jaką  są  one wykorzystywane  przez  człowieka w  rekreacji,  handlu  czy 
produkcji  żywności  (RahEl,  2000) .
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Inwazje do środowisk słodkowodnych
Spośród  najczęściej  opanowywanych  przez  obce  gatunki  inwazyjne  sie-
dlisk  jedno z pierwszych miejsc zajmują środowiska słodkowodne .  Intensywny 
rozwój  przemysłu  i  gospodarki  oraz  związany  z  nimi  nadmierny  pobór  wody, 
zabudowa  hydrotechniczna  i  regulacja  rzek,  działalność  rolnicza,  którą można 
określić  najpoważniejszą  ingerencją  człowieka  w  środowisko  przyrodnicze, 
prowadzą  często  do  całkowitej  degradacji  siedlisk,  a  w  konsekwencji  —  do 
gwałtownego wymierania  organizmów . Wielu  autorów  zgadza  się  z  poglądem, 
że  oprócz  nieprzemyślanej  działalności  człowieka,  gatunki  inwazyjne  stanowią 
jeden  z  głównych  czynników  degradacji,  a  nawet  zaniku  niektórych  siedlisk 
wodnych  (Sala  i  in .,  2000) . W  porównaniu  z  ekosystemami  lądowymi,  rzeki 
i  zbiorniki  słodkowodne  są podatne na  inwazje,  co można wiązać  ze  stopniem 
ich wykorzystywania przez człowieka . Stosowane środki transportu, wpływy rol-
nictwa, rekreacji czy też rybactwa okazały się niezwykle skutecznymi rodzajami 
działalności  człowieka,  umożliwiającymi  zarówno  zamierzone,  jak  i  niezamie-
rzone przeniesienie gatunku poza granice  jego naturalnego zasięgu . Likwidacja 
wielu  barier  geograficznych  w  efekcie  budowy  sieci  sztucznych  kanałów  łą-
czących  z  sobą  zlewnie  wielkich  rzek  ułatwiła  przemieszczanie  się  gatunków 
obcych,  co  zwiększyło  tempo  i  skuteczność  inwazji wielu  roślin  i  zwierząt .
W  przypadku  roślin  i  zwierząt  lądowych  pewne  ogólne  reguły  określają, 
jakie cechy gatunków obcych pozwalają im na przechodzenie kolejnych stadiów 
inwazji . Niektóre z cech w mniejszym lub większym stopniu wpływających na 
sukces  inwazji  to  cechy  biologiczne  gatunku,  inne  zaś  wynikają  ze  ścisłych 
interakcji z działalnością człowieka . Wśród gatunków obcych najszerzej rozsie-
dlonych  w  Europie  większość  stanowią  gatunki  niewyspecjalizowane,  charak-
teryzujące  się  szeroką  tolerancją  ekologiczną,  np .  na  zmiany  temperatury  czy 
też  zasolenia wody .
Na  ogół  niewiele  wiadomo  o  sposobach  pokonywania  barier  lądowych 
przez większość słodkowodnych gatunków inwazyjnych . Jako przykład posłużą 
tu  roztocza  (Hydracarina),  które w pewnym okresie  życia  są  pasożytami  doro-
słych owadów  i wraz z nimi mogą pokonać przestrzenie między środowiskami 
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wodnymi .  Znane  są  i  takie  gatunki wodne,  inwazyjne,  które  pokonały  odcinki 
lądowe  drogi  w  przewodzie  pokarmowym  ptaków .  Do  takich  wędrowców  na-
leży między innymi wspomniana wodożytka nowozelandzka . Od dawna jednak 
zwraca  się  uwagę  na  udział  człowieka  w  procesie  dyspersji  słodkowodnych 
roślin  i  zwierząt  do nowych  środowisk .
Europejskie  śródlądowe  wody  słodkie  były  od  wieków  terenem  inwazji 
wielu gatunków zwierząt, pochodzących również z odległych obszarów geogra-
ficznych . Ostatnie spisy wykazały 296 gatunków bezkręgowców obcego pocho-
dzenia i 136 gatunków ryb, których naturalny zasięg omija Europę . Największy 
udział w tej faunie miały strunowce (przede wszystkim ryby kostnoszkieletowe) 
i  skorupiaki, natomiast mięczaki, płazińce  i pierścienice były na  tym  tle  repre-
zentowane nielicznie  (GhErarDi  i  in .,  2009) .
Nie  ma  w  Europie  kraju,  który  nie  byłby  skolonizowany  przez  obce  ga-
tunki .  Liczba  gatunków  obcych  wśród  zwierząt  słodkowodnych  wynosi:  30 
w  Irlandii  (Minchin,  2007),  53  w Wielkiej  Brytanii  (KEllEr  i  in .,  2011),  125 
na  Ukrainie  (AlExanDrov  i  in .,  2007),  68  w  Niemczech  (Gollasch,  NEhring, 
2006) . W  Polsce  najnowsza  monografia  zatytułowana  Gatunki obce w faunie 
Polski,  traktująca  o  introdukcji,  ekspansji  i  inwazji  zwierząt,  zawiera  między 
innymi szczegółowe dane na  temat  ich biologii  i ekologii, czasu  i miejsca eks-
pansji/inwazji,  opisy  okoliczności  poprzedzających  ich  pojawianie  się w kraju, 
opisy ekologicznych i społecznych skutków inwazji oraz metod zwalczania ga-
tunków inwazyjnych (Głowaciński  i  in ., 2011) . Analiza  tej monografii pozwala 
wyciągnąć wniosek,  że  obce  gatunki można  znaleźć  niemal  wśród wszystkich 
przedstawicieli  grup  taksonomicznych,  choć  w  niektórych  przypadkach  nie 
potrafimy jednoznacznie stwierdzić, czy mamy do czynienia z kolonizacją, czy 
też  rekolonizacją  zamieszkiwanych obecnie przez nie  terenów .
Wrażliwość środowisk słodkowodnych na inwazje gatunków obcych wynika 
z kilku powodów . Istotną rolę odgrywa tu znacznie wyższa, wrodzona zdolność 
ekspansji  organizmów  wodnych  w  stosunku  do  lądowych  (BEisEl,  2001) .  Jak 
twierdzi  LoDgE  (1993),  izolacja  geograficzna  niektórych  jezior,  a  nawet  rzek 
powoduje powstawanie lokalnych adaptacji, a przede wszystkim form endemicz-
nych  i  ogólne  obniżenie  różnorodności  biologicznej,  co  stwarza  przestrzeń  dla 
inwazji  gatunków obcych . Oprócz  tego,  intensywne wykorzystanie  do  różnych 
celów  środowisk  słodkowodnych  przez  człowieka  jest  przyczyną  stosunkowo 
znacznej  liczby świadomych  lub przypadkowych  introdukcji gatunków obcych . 
Należą one do najważniejszych i najtrudniej odwracalnych wpływów człowieka 
na  różne  aspekty  funkcjonowania  ekosystemów  (LockwooD  i  in .,  2007) . Wiele 
obserwacji wskazuje, że w ten czy inny sposób ekosystemy słodkowodne na ca-
łym świecie w najbliższych dziesięcioleciach będą intensywnie zasiedlane przez 
różne  gatunki  inwazyjne .  Stwierdzono,  że  ich  tempo  osiedlania  się  jest  stałe, 
a  nawet wzrasta  (RicciarDi,  2006) . Tak  zwana  skuteczność  inwazji  gatunków 
obcych do środowisk słodkowodnych sprawia, że zaczęto zwracać coraz większą 
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uwagę na  czynniki,  które mogą powodować większą wrażliwość  ekosystemów 
słodkowodnych  niż  ekosystemów  lądowych  na  efekty  inwazji .  Szczególnie 
interesująca  była  ocena  różnic między warunkami  troficznymi  środowisk  słod-
kowodnych  i  lądowych,  przyczyniająca  się  do  opisu  różnej  wrażliwości  na 
efekty  działania  introdukowanych  konsumentów .  Ich wpływ  na  biomasę  roślin 
jest  silniejszy w wodzie  niż  na  lądzie,  dlatego  też  pośrednie  skutki  ich  działa-
nia  mogą  być  większe  w  ekosystemach  słodkowodnych  (Shurin  i  in .,  2006) . 
Częstszy  jest  również  silnie  negatywny  wpływ  gatunków  inwazyjnych  na  ga-
tunki  rodzime w  środowiskach  słodkowodnych  niż morskich .  Gatunki  wysoce 
szkodliwe  (powodujące  spadek  różnorodności  gatunków  rodzimych)  stanowią 
11%  ogólnej  liczby  gatunków  inwazyjnych  w  ekosystemach  słodkowodnych, 
a  tylko 4% w ekosystemach morskich  (RicciarDi, Kipp,  2008) .
Ekosystemy  słodkowodne,  będące  najczęściej  i  najskuteczniej  na  Ziemi 
opanowywane  przez  obce  gatunki,  uzupełniają  wiedzę  o  skutkach  pojawienia 
się ich na różnych poziomach organizacji ekosystemów . Nie zawsze jednak wia-
domo, w  jakim  stopniu można  przypisać  transformację  ekosystemów  skutkom 
inwazji .  Nawet  w  odniesieniu  do  Wielkich  Jezior  Ameryki  Północnej,  gdzie 
szczegółowo  zbadano  inwazję  180 gatunków,  skutki  pojawienia  się większości 
z  nich pozostają  niewyjaśnione  (RicciarDi,  2006) .
Zaburzenia struktury i funkcjonowania ekosystemów, wynikające z różnych 
przejawów  aktywności  człowieka,  sprzyjają  osiedlaniu  się  gatunków  obcych . 
Bez wątpienia także zbiorniki naturalne, podobnie jak antropogeniczne, włączo-
ne  na  przykład  w  procesy  technologiczne  elektrowni  są  siedliskiem  występo-
wania wielu gatunków obcych . Niektóre  z nich,  jak  Jeziora Konińskie  (system 
pięciu  jezior:  Gosławickie,  Pątnowskie,  Licheńskie,  Wąsowsko-Mikorzyńskie, 
Ślesińskie)  będące  częścią  obiegu  chłodzenia  elektrowni  „Konin”  i  „Pątnów”, 
ze względu  na  liczbę występujących w  nich  gatunków  obcych, wśród  których 
znajdują  się  i  te  po  raz  pierwszy  stwierdzone w Polsce,  uznawane  są  za  ogni-
ska  inwazji biologicznych w kraju . Same mięczaki stanowią 19,5% wszystkich 
wykazanych w nich gatunków obcych  roślin  i zwierząt — wykazano obecność 
41  gatunków  obcych  i  co  najmniej  58  gatunków  kryptogenicznych  (nie  są 
ewidentnie  ani  rodzime,  ani  obce)  należących  do  11  typów  zwierząt  i  roślin 
(NajbErEk, solarz,  2011) .
Obserwuje  się  znaczny  wzrost  zaburzeń  ekosystemów  słodkowodnych 
w  odpowiedzi  na  wzrost  zapotrzebowania  światowej  gospodarki  na  wodę, 
dlatego  należy  przypuszczać,  że  wzrastać  też  będą  tendencje  inwazyjne  wie-
lu  organizmów  słodkowodnych,  poszukujących  nowych,  dogodnych  siedlisk . 
Obserwacje niektórych gatunków słodkowodnych bezkręgowców (np . wodożyt-
ki nowozelandzkiej  czy  racicznicy zmiennej) wskazują,  że poszerzenie  zasięgu 
na  zajętym  obszarze  następuje  stosunkowo  powoli .  Na  przykład  racicznica 
zmienna,  zawleczona  do  Ameryki  Północnej  pod  koniec  ubiegłego  stulecia, 
zasiedliła  trwale  mniej  niż  8%  dogodnych  siedlisk  w  rejonie Wielkich  Jezior 
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(StrEyEr,  2010) .  Podobna  sytuacja ma miejsce w odniesieniu  do wielu  innych 
gatunków  na  całym  świecie —  gatunki  inwazyjne  kolonizują  jedynie  niewiel-
ki  odsetek  siedlisk,  których  warunki  ekologiczne  zapewniłyby  im  korzystne 
warunki  do  życia . Natomiast  znaczna  liczba  odpowiednich  siedlisk  dotychczas 
niewykorzystanych pozwala przewidywać pojawienie się znacznej liczby innych 
obcych  gatunków,  które  przez  długi  czas  będą  zapełniać  niezajęte  siedliska 
w obrębie  nowego  zasięgu .
W niektórych regionach Ziemi występują znaczne obszary wód zdominowa-
ne przez gatunki obce roślin i zwierząt . Na przykład hiacynt wodny (Eichhornia 
crassipes) opanował wiele  rzek  i  jezior  tropikalnych, a  rak (Procambarus klar-
kii) jest dominantem w wielu jeziorach Europy Południowej (GhErarDi, 2007a) . 
Różnorodność gatunków obcych może być niezwykle wysoka w wodach  śród-
lądowych,  szczególnie  krajów  rozwiniętych .
Wiele  czynników wpływa  na  ekosystemy  słodkowodne,  czyniąc  je  łatwiej 
dostępnymi  dla  obcych  gatunków .  Zmiany  klimatyczne  polepszają  lub  pogar-
szają  lokalne  warunki  życia  poszczególnych  gatunków  obcych  i  możliwości 
ich  trwałego  osiedlania  się,  nasilając  lub  osłabiając  zakłócenia  siedliskowe,  co 
może  uaktywniać  lub  osłabić  kolonizację  (RahEl, OlDEn,  2008; RahEl,  2000) . 
Wykazano,  że  liczba  gatunków  inwazyjnych  na  danym  terenie może  być  sko-
relowana  ze  zmianami  mikroklimatu .  Według  Ross  i  in .  (2001),  ekosystemy 
położone na wyższych szerokościach geograficznych, szczególnie te usytuowane 
na  terenach  silnie  zurbanizowanych  i  przekształconych  antropogenicznie,  są 
wrażliwe  na  zmiany  temperatury  wynikające  z  globalnego  ocieplenia  klimatu . 
Z  tego  powodu  wiele  gatunków migruje  na  nowe  obszary,  gdzie  klimat  uległ 
ociepleniu .  Zakłócone  ekosystemy  i  biocenozy  przyciągają  bardziej  gatunki 
inwazyjne niż  ekosystemy nienaruszone .
Specyficzność  przebiegu  inwazji  w  środowiskach  słodkowodnych  sprawi-
ła,  że  MoylE  i  Light  (1996)  przedstawili  możliwości  przewidywania  jej  losu 
i  wpływów  w  strumieniach  i  odcinkach  ujściowych  rzek  Kalifornii,  a  na-
stępnie  odnieśli  uzyskane  wyniki  badań  do  innych  siedlisk  słodkowodnych . 
Stwierdzili,  że większość  gatunków  obcych  nie  odnosi  sukcesu  osiedleńczego, 
a  skuteczności  zasiedlania  ekosystemu  słodkowodnego  nie  można  precyzyjnie 
ocenić .  Dużą  liczbę  osobników  gatunku  inwazyjnego  obserwuje  się  na  ogół 
w  okresach  znacznych  zmian  środowiskowych .  Dowodzi  to,  że  wystąpienie 
odpowiednich  warunków  w  ekosystemie  przyjmującym  obcy  gatunek  jest 
ważne  dla  pomyślności  inwazji .  Takie  warunki  pojawiają  się  jednak  spora-
dycznie .  Nie  dziwi  więc,  że  większość  zasiedleń  nie  odnosi  sukcesu,  nato-
miast  introdukcje  są  skuteczne,  gdy  zostaną  przeprowadzone  w  odpowiednich 
okresach  przemian  środowiska .
Zauważyć  należy,  że  w  ekosystemach  słodkowodnych  o  stosunkowo  nie-
wielkich  zakłóceniach  naturalnych  warunków  środowiska  każdy  gatunek  obcy 
o odpowiednich cechach biologicznych może osiedlić się na stałe . Kolonizatorzy 
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takich naturalnych ekosystemów słodkowodnych opanowują  je  tym  łatwiej,  im 
trudniejsze warunki  życia  panują w nich dla  rodzimych gatunków .
Mniej  lub  bardziej  planowe,  a  często  zupełnie  przypadkowe,  modyfikacje 
ekosystemów słodkowodnych w następstwie introdukcji przez człowieka obcych 
gatunków  roślin  i  zwierząt  mają  wieloletnią  historię .  Niektóre  introdukowane 
gatunki stopniowo integrowały się z zastaną biocenozą, pełniąc w niej niekiedy 
kluczową funkcję . Introdukcje słodkowodnych gatunków zwierząt, głównie ryb, 
nasiliły się w Europie wraz z rozwojem działalności tzw . towarzystw aklimatyza-
cyjnych, których głównym celem było zwiększenie  różnorodności organizmów 
użytkowych  (przede wszystkim  jako  pokarmu,  ale  także  obiektów wędkarstwa 
sportowego) . W XX wieku  ogólna  liczba  obcych  gatunków  zwierząt  wprowa-
dzonych  do  europejskich  wód  śródlądowych  znacznie  wzrosła .  Szczególnie 
duże  nasilenie  tego  procesu,  nazwanego  przez  Eltona  (1958)  „ekspansją  eko-
logiczną”,  zaobserwowano po 1940  roku,  na  skutek nasilenia  transportu  (także 
międzykontynentalnego) w  trakcie  II wojny  światowej  i  po niej .
Ilustracją  przedstawionych  poglądów  na  temat  wpływu  antropopresji  na 
przebieg  inwazji  w wodach  słodkich  jest  udział  i  znaczenie w  tych  procesach 
sztucznych  zbiorników  wodnych,  wytworzonych  przez  człowieka  i  wykorzy-
stywanych  do  różnych  zadań . W  wielu  regionach  świata  zbiorniki  antropoge-
niczne powodują wzrost  liczby  i obszaru wód stagnujących oraz zmiany w  ich 
rozmieszczeniu . Gatunki słodkowodne, dla których tereny te przed powstaniem 
zbiorników  antropogenicznych  były  niedostępne,  mają  możliwość  dotarcia  do 
nich  i  osiedlania  się .  Powstanie  podobnych  do  siebie  zbiorników  na  różnych 
obszarach powoduje homogenizację siedlisk w odmiennych warunkach geogra-
ficznych (HavEl i in ., 2005) . Na przykład powstanie znacznej liczby zbiorników 
różnego pochodzenia i przeznaczenia na uprzemysłowionych obszarach Europy 
umożliwiło występowanie w nich zespołów flory i fauny słodkowodnej, niewy-
stępujących poprzednio  ze względu na brak naturalnych wód  stojących .
Tworzenie  zbiorników  na  terenach  pozbawionych  naturalnych  siedlisk  wod-
nych ułatwia przebieg inwazji gatunków słodkowodnych, skraca bowiem odległość 
między siedliskiem wyjściowym a docelowym, przez udostępnienie „wędrowcom” 
pośrednich  miejsc  kolonizacji .  Zbiorniki  te  mogą  więc  służyć  jako  szczeble  po-
średnie wtórnego  rozprzestrzeniania  się obcych gatunków do połączonych z  sobą 
lub izolowanych siedlisk słodkowodnych (HavEl i in ., 2005) . Należy pamiętać, że 
zbiorniki  antropogeniczne mają wiele  cech,  które  sprawiają,  że  są  one  łatwiejsze 
do zasiedlania przez gatunki  inwazyjne . HavEl  i  in . (2005) do cech tych zaliczają 
między  innymi  znacznie  większy  niż  w  zbiornikach  naturalnych  dopływ materii 
allochtonicznej i większe obciążenie nutrientami . Ze względu na niewielką z reguły 
objętość wody  i  częste  pojawienie  się  zakłóceń  środowiska  zbiorniki  o  tej  gene-
zie stosunkowo  łatwo ulegają eutrofizacji, co zwiększa  ich podatność na  inwazję . 
W zbiornikach antropogenicznych różnorodność flory i fauny jest na ogół mniejsza 
niż w zbiornikach naturalnych, z uwagi na wczesny etap sukcesji biocenotycznej .
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Efektem pojawienia się antropogenicznych zbiorników jest także osłabienie 
barier  oddzielających  siedliska wyjściowe  od  docelowych . Od  dawna  zarówno 
aktywny  (przez  człowieka  lub  zwierzęta),  jak  i  pasywny  (np .  przez  wiatr  lub 
prąd  wody)  transport  osobników  założycielskich  obcego  gatunku  uważano  za 
istotny dla ich regionalnego rozprzestrzeniania . Wiatr i deszcz mogą także prze-
nosić  osobniki  gatunków obcych między  zlewniami,  szczególnie  jeżeli  gatunki 
te wytwarzają jaja lub inne stadia spoczynkowe (Bilton i in ., 2001) . Swobodnie 
unoszące  się  w  toni  wodnej,  mogą  być  skutecznie  przenoszone  na  piórach 
pływających  ptaków .  W  okresach  wędrówek  ptaków  może  to  być  czynnik 
ułatwiający  dyspersję  nawet  na  znaczne  odległości .  GrEEn  i  FiguErola  (2005) 
sądzą, że transport bezkręgowców przez ptaki wodne może sięgać 1 tys . km, co 
w  trakcie masowych przelotów ptaków wędrownych  stanowi  skuteczny  środek 
przemieszczenia  się  dużej  liczby  gatunków  inwazyjnych .  W  odniesieniu  do 
niektórych  gatunków  obserwuje  się wyraźną  korelację  kierunku  inwazji  z  kie-
runkiem  sezonowych  migracji  ptaków  (MacIsaac  i  in .,  2007) .  Do  niedawna 
rozsiedlanie  największej  liczby  gatunków bezkręgowców przypisywano  ptasim 
nogom  (Macan,  1950) .
Gatunki,  które  odnosiły  sukces  w  trakcie  inwazji  na  jednym  kontynencie, 
zwykle sprawdzają się jako najeźdźcy na innym . Znakomitym przykładem tego 
zjawiska jest wodożytka nowozelandzka, która równie skutecznie kolonizowała 
Europę,  jak pół wieku później Amerykę Północną,  czy  też  racicznica zmienna, 
której inwazje następowały w tej samej kolejności, co wodożytki nowozelandz-
kiej . Gatunki  te zasiedlają coraz częściej zbiorniki antropogeniczne, głównie  te 
wykorzystywane w  rekreacji .
Wyniki  badań  nad  kolonizacją  przez  mięczaki  stawów  (Pip,  1986)  i  roz-
maitych  innych  zbiorników  antropogenicznych  (Talling,  1951)  dowodzą,  że 
kolonizacja takich niewielkich, sztucznych środowisk słodkowodnych następuje 
bardzo  szybko,  przy  czym  powstająca  malakocenoza  ulega  w  początkowym 
okresie  dużym  wahaniom  jakościowym  i  ilościowym,  ze  względu  na  wymie-
ranie  pewnych  gatunków,  w  niewystarczającym  stopniu  przystosowanych  do 
zastanych  warunków,  i  ciągły  mniej  lub  bardziej  intensywny  dopływ  nowych 
kolonizatorów . Stabilizacja zespołu, jeśli zbiornik jest trwały, następuje z reguły 
dopiero po kilku latach . Zauważyć należy, że w skład takiego zespołu wchodzą 
gatunki  rodzime  pochodzące  z  sąsiednich  terenów,  ale  także  niektóre  gatunki 
obce, które zasiedliły nowo powstały zbiornik, a znalazłszy w nim odpowiednie 
warunki środowiskowe, osiadły na stałe, tworząc trwałą populację . Było to moż-
liwe  z uwagi  na brak w kolonizowanym środowisku między  innymi  lokalnych 
konkurentów,  drapieżników,  pasożytów,  których  obecność  uniemożliwiałaby, 
a  co najmniej ograniczała niekontrolowany wzrost populacji . Przykłady wystę-
powania  na  terenie  Wyżyny  Śląskiej  zbiorników  antropogenicznych  o  różnej 
genezie i sztucznych kanałów wodnych, w których wykazano obecność obcych 
gatunków mięczaków  i  przedstawicieli  innych grup bentosu,  prezentuje  fot .  3 .
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Odmiennie  niż  większość  autorów,  największe  znaczenie  w  procesach  in-
wazji  i  kolonizacji  Talling  (1951)  przypisuje  przypadkowemu  wprowadzeniu 
do  nowo  powstałego  zbiornika  obcego  gatunku  mięczaka,  przede  wszystkim 
z bliskiego sąsiedztwa, przez ptaki  lub człowieka . Autor  ten  twierdzi, że praw-
dopodobieństwo  przemieszczania  gatunku  z  jednego  zbiornika  do  innego  jest 
odwrotnie proporcjonalne do dzielącej je odległości . Oczywiście, jest to słuszne 
o  tyle,  o  ile  „środkiem  transportu”  nie  są  ptaki  lub  wytwory  człowieka  (np .: 
sprzęt  sportowy, wędkarski,  techniczny poruszający  się wzdłuż brzegów zbior-
nika) .  Również  bez  ich  udziału  przebycie  większych  odległości  nie  mogłoby 
nastąpić,  a  zwłaszcza  niemożliwe  byłoby  pokonywanie  przez  gatunki  słodko-
wodne  środowisk  lądowych  i wód  słonych .
Stwierdzono, że wbrew dawniejszym poglądom, w procesach  inwazji  i ko-
lonizacji  nowych  siedlisk  przypadek  odgrywa  niewielką  rolę,  a  pomyślność 
Fot. 3. Wybrane  typy  środowisk wodnych na obszarze Wyżyny Śląskiej, w których  stwierdzono 
obecność obcych gatunków bezkręgowców  (fot . M . KroDkiEwska)
A  —  Kanał  Gliwicki  (Potamopyrgurs antipodarum,  Dreissena polymorpha,  Gammarus tigri-
nus),  B  —  staw  rybny  w  Górze  (Sinanodonta woodiana),  C  —  zbiornik  powyrobiskowy 
w Pławnicowicach (Dreissena polymorpha, Potamopyrgus antipodarum, Physella acuta, Gamma-
rus tigrinus, Orconectes limosus), D — zbiornik zapadliskowy w Czułowie  (Potamopyrgus anti-
podarum, Physella acuta, Ferrissia fragilis)
A B
C D
inwazji i kolonizacji zależy od odpowiednich warunków ekologicznych, na jakie 
kolonizator natrafia w trakcie inwazji w zasiedlonym zbiorniku . Faktem jest, że 
nawet  przypadkowa  zmiana  warunków  kolonizowanego  środowiska może  być 
przyczyną niepowodzenia  inwazji  (Van DEr VElDE  i  in .,  2006) .
Pojawienie  się  gatunków  inwazyjnych  może  stanowić  zapowiedź  radykal-
nych zmian w środowisku, tym bardziej że  poczynając od XVI wieku (NEhring, 
2005),  uważane  są  one  za  najważniejszą  przyczynę  wymierania  gatunków 
zwierząt w skali globalnej . Mogą być bowiem wektorami nowych chorób, spe-
cyficznych  pasożytów,  których  obecność  może  mieć  wpływ  na  występowanie 
rodzimej  fauny, a przede wszystkim na strukturę  i  funkcjonowanie ekosystemu 
w momencie wytworzenia  przez nie  trwałych populacji .
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Drogi inwazji 
w środowiskach słodkowodnych
Zasiedlanie wód słodkich przez gatunki obce jest znacznie większe niż można 
by oczekiwać, biorąc pod uwagę wielkość obszaru zajmowanego przez  siedliska 
słodkowodne,  który  nie  przekracza  0,8%  powierzchni  Ziemi .  Niemal  125  tys . 
gatunków zwierząt słodkowodnych opisanych dotychczas to zaledwie około 9,5% 
znanych  z  naszej  planety  gatunków  (DuDgEon  i  in .,  2006;  Balian  i  in .,  2008) . 
W jaki sposób doszło do licznych zasiedleń środowisk słodkowodnych przez ga-
tunki obce, biorąc pod uwagę wyspowy charakter rozmieszczenia tego typu wód?
Wykorzystanie  ekosystemów  słodkowodnych  przez  człowieka  wzrastało 
stopniowo w ciągu ostatniego stulecia, powodując rosnące zagrożenie różnorod-
ności biologicznej na całej kuli ziemskiej . Wpływy antropopresji spowodowały 
znaczne ograniczenie zasięgu i możliwości występowania wielu gatunków słod-
kowodnych,  podczas  gdy  innym  ułatwiły  introdukcję  i  osiedlanie  się  na  stałe 
(StrayEr, DuDgEon,  2010) .
Można wyróżnić dwa główne rodzaje dróg, wzdłuż których przebiegają  in-
wazje biologiczne: naturalne i stworzone pośrednio lub bezpośrednio w wyniku 
działalności  człowieka .  Naturalne  poszerzenie  zasięgu  jest  na  ogół  powolne, 
z  trudem  przekracza  granice  biogeograficzne  i  jest  zwykle  bezkierunkowe . 
Antropogeniczne  czynniki  umożliwiają  lub ułatwiają  rozprzestrzenienie  się  ga-
tunku nawet na obszarach niemożliwych do zasiedlania bez udziału człowieka . 
Do  XIX  wieku  inwazje  z  udziałem  czynnika  antropogenicznego  pochodziły 
z  reguły z Europy do  terenów kolonizowanych, przede wszystkim zamorskich . 
Podróże między krajami europejskimi a  ich koloniami powodowały celową lub 
przypadkową wymianę elementów flory i fauny . W miarę rozwoju komunikacji, 
światowego  handlu  i  ulepszenia  środków  transportu  morskiego  wymiana  han-
dlowa  roślin  i  zwierząt  ulegała  nasileniu .  Doprowadziło  to  do  obserwowanej 
w ostatnim  stuleciu globalizacji  fauny  i  flory kuli  ziemskiej .
Od  wielu  stuleci  ludzie  łączyli  systemy  rzeczne  kanałami  i  przekopy-
wali  istniejące  pomosty  lądowe,  aby  skrócić  czy  też  uprościć  drogi  wodne . 
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Szczególnie  dobrze  rozwinięta  sieć  wodnych  dróg  śródlądowych  jest  charak-
terystyczna  dla  Europy .  W  efekcie  obecnie  możemy  mówić  o  czterech  kory-
tarzach  łączących  morza  południa  i  północy  Europy .  Umożliwiają  one  prze-
mieszczanie  się  bez  większych  przeszkód  gatunków  słodkowodnych  między 
zlewiskami  azowsko-kaspijskim  a  bałkańsko-białoruskim  (korytarz  północny) . 
Morze  Czarne  łączy  z  Bałtykiem  za  pośrednictwem  Dniepru  i  kanału  Bug 
—  Prypeć  korytarz  centralny,  powiązany  z  kolei  przez  kanał  Wisła  —  Odra 
z  Łabą  i  Morzem  Północnym .  Łaba  powiązana  jest  bezpośrednio  z  Renem 
systemem  kanałów,  które  łączą  go  z  dopływem  Dunaju  —  rzeką  Altmuühl 
(Galil  i  in .,  2007) .  Wiele  danych  wskazuje,  że  inwazje  gatunków  słodko-
wodnych  w  Europie  (np .  racicznicy  zmiennej,  kiełży)  stały  się  możliwe  wła-
śnie  dzięki  powstaniu  takich  dróg  (Głowaciński  i  in .,  2011;  Stańczykowska, 
LEwanDowski,  2011) .
Biorąc  pod  uwagę,  że  większość  z  wymienionych  dróg  wodnych  jest  że-
glowna, przyjąć można, że udział w inwazjach mogły mieć i takie gatunki, które 
nie  potrafiłyby  przebyć wielkich  odległości  za  pomocą  „naturalnych”  środków 
transportu .
Dokładna  liczba  gatunków  słodkowodnych,  pochodzących  głównie  ze  zle-
wiska Morza  Kaspijskiego,  które  „skorzystały”  z  opisanej  sieci  wodnej  i  tym 
samym poszerzyły swój zasięg, nie jest znana . Ocenia się, że w powstałej sieci 
rzeczno-kanałowej  mogło  rozprzestrzenić  się  w  Europie  65  gatunków  bez-
kręgowców .  Niektóre  spośród  nich  wywarły  znaczny,  niekorzystny  wpływ  na 
strukturę  i  funkcjonowanie  rodzimych biocenoz .
Sposoby  rozprzestrzeniania  się  organizmów  inwazyjnych  i  środki,  jakie 
służą  temu  celowi,  od  wielu  lat  stanowią  obiekt  zainteresowania  ekologów . 
Jest  wiele  opinii,  często  przeciwstawnych,  na  temat  różnorodności  i  znacze-
nia  środków  transportu  w  przemieszczaniu  się  gatunków  obcych .  Szczególnie 
wiele  uwagi  poświęcono  temu  zagadnieniu  w  odniesieniu  do  organizmów 
słodkowodnych .  Większość  autorów  sądzi,  że  organizmy  zamieszkujące  śro-
dowiska  wodne  bardzo  często  i  skutecznie  przenoszone  są  nawet  na  znacz-
ne  odległości  (Smock,  2006) .  Jednak  Bilton  i  in .  (2001)  kwestionują  opi-
nie  wskazujące  na  możliwość  biernego  przemieszczania  się  organizmów  na 
znaczne  odległości,  nawet  tych  z  nich,  w  których  cyklu  życiowym występują 
stadia  spoczynkowe .
Nieliczne  tylko  inwazje,  i  to  głównie  w  środowiskach  lądowych,  odby-
wają  się  o  „własnych  siłach”,  ponieważ  przemieszczanie  się  organizmów  jest 
przeważnie  wspomagane  przez  rozmaite  czynniki,  a  wśród  nich  takie,  które 
odgrywają rolę skutecznych środków transportu . Wyróżnia się dwie główne ich 
grupy: czynniki naturalne, w których nie zaznacza się żaden udział aktywności 
człowieka, i czynniki antropogeniczne . Obie grupy czynników były wielokrot-
nie identyfikowane jako mechanizmy umożliwiające lub ułatwiające: przemiesz-
czanie się organizmów na znaczne odległości, pokonywanie przeszkód, a nawet 
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przekraczanie  obszarów  morskich,  z  natury  niedostępnych  dla  organizmów 
słodkowodnych . W większości  przypadków udział w  przemieszczaniu  gatunku 
wymaga czynnika antropogenicznego, który przyspiesza jego rozprzestrzenianie 
się  i  poszerza obszar  objęty  inwazją .
W  przypadku  wielu  bezkręgowców  typową  adaptacją  do  rozprzestrzenia-
nia  się  i  pokonywania  dużych  odległości  jest wytworzenie w  cyklu  życiowym 
odpornych  stadiów, np .:  jaj,  cyst  czy gemmul, które zwiększają  szansę przeży-
cia  w  trakcie  przemieszczania  się  trwającego  nawet  dłuższy  czas .  Istotną  rolę 
w  usprawnieniu  przemieszczania  się  na  duże  odległości  odgrywa  obecność 
w rozwoju bentonicznych gatunków swobodnie pływających larw lub składanie 
jaj na roślinach pływających . Ma to istotne znaczenie w sytuacji, gdy większość 
bezkręgowców wodnych nie rozporządza ruchliwością konieczną do przemiesz-
czania  się  z  jednej  zlewni  do  innej,  do  kolonizowania  nowych  obszarów  i  do 
przezwyciężania rozmaitych barier oddzielających od siebie środowiska wodne . 
W  takim  przypadku  niewątpliwie  niezbędne  są  pewne  środki  czy mechanizmy 
przenoszące  osobniki  na  różne  odległości  i  umożliwiające  im  zasiedlanie  no-
wych obszarów . Dlatego też rozwój transportu globalnego i nowych technologii 
traktuje  się  jako  zapowiedź  nowej  epoki  w  introdukcji  gatunków  (McNEEly, 
2001a) .
Dzisiaj  Europa,  dzięki  budowie  kanałów  przecinających  rozmaite  bariery 
lądowe,  ma  dobrze  rozwiniętą  gęstą  sieć  dróg  wodnych,  które  oferują  dotąd 
niemożliwe  przekroczenie  barier  geograficznych  i  docieranie  do  następnego 
zlewiska  lub  wód  przybrzeżnych  morza  czy  oceanu .  Wody  płynące  stały  się 
więc drogą  rozprzestrzenienia  się  aktywnego bądź biernego wielu organizmów 
słodkowodnych . Dryf  jako środek  transportu może działać samodzielnie w od-
niesieniu do organizmów słodkowodnych  tylko w obrębie  jednego kontynentu . 
Przedostanie się przez morza lub oceany wymaga zaangażowania środków trans-
portu  przede  wszystkim  pochodzenia  antropogenicznego . Warto  zauważyć,  że 
prawidłowości  te nie dotyczą niektórych gatunków ryb katadromicznych, które 
spływają  z  prądem  rzek  do  morza  i  tam,  po  krótszej  lub  dłuższej  wędrówce 
na  tarło,  się  rozmnażają .  Takiego  zjawiska  nie  zanotowano  w  odniesieniu  do 
organizmów bentonicznych .
Odległość,  na  którą  mogą  dotrzeć  dryfujące  osobniki,  jest  gatunkowo 
specyficzna  i  zależy  zarówno  od  behawioru  gatunku,  jak  i  warunków  hydro-
logicznych  oraz  strukturalnych  cech  środowiska,  a  przede  wszystkim  jego 
ciągłości .  Zasięg  dryfujących  osobników  może  wynosić  —  w  zależności  od 
wymienionych warunków — od  kilku  centymetrów do  kilkuset metrów . Tylko 
w przypadku wyjątkowo korzystnego ukształtowania siedlisk dryf może służyć 
jako  droga  rozleglejszej  inwazji .  Jest  jednym  z  najskuteczniejszych  mechani-
zmów przemieszczania się i kolonizacji dolnych odcinków cieku przez rozmaite 
bezkręgowce,  tym  samym  może  powodować  ich  niepożądane  niejednokrotnie 
przemieszczanie  się  (Smock,  2006) .
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Znacznie  skuteczniejszym  środkiem  transportu w  przebiegu  inwazji  biolo-
gicznej są ptaki, które pozwalają ominąć przeszkody lądowe, nie do pokonania 
dla  organizmów  wodnych,  przemieszczają  osobniki  na  znaczne  odległości . 
Jest  to  szczególnie  istotne,  gdy  weźmiemy  pod  uwagę,  że  wiele  organizmów 
słodkowodnych nie rozporządza ruchliwością konieczną do przemieszczania się 
z  jednej  zlewni  do  innej,  do  kolonizowania  nowych  terenów  i  do  rozpraszania 
się  w  sąsiadujących  środowiskach  wodnych  w  różnych  zlewniach . Mimo  wy-
raźnej  izolacji  większości  siedlisk  słodkowodnych  od  siebie,  wiele  gatunków, 
zwłaszcza  bezkręgowców  słodkowodnych,  ma  szeroki  zasięg,  obejmujący 
w  pewnych  przypadkach  kilka  kontynentów  (FiguErola,  GrEEn,  2002) . Wiele 
ptaków wodnych odbywa coroczne długodystansowe wędrówki od  terenów, na 
których następuje  ich  rozród, do obszarów o  łagodniejszym klimacie, gdzie zi-
mują . Przez wiele lat ptaki uważane były za głównych przenosicieli organizmów 
wodnych,  transportujących  ewentualnych  kolonizatorów  na  nowe  obszary  albo 
w przewodzie pokarmowym (endozoochoria), albo przyczepionych na zewnątrz 
ciała —  na  nogach,  upierzeniu  czy  dziobach  (ektozoochoria) . Warto  zwrócić 
uwagę, że pisał już o tym Darwin (1859) . Brak jest jednak szczegółowych badań 
ilościowych nad przebiegiem takiego  transportu, a publikowane dane pochodzą 
przeważnie  z  przygodnych  obserwacji .  Transport  w  przewodzie  pokarmowym 
dotyczy najczęściej stadiów spoczynkowych (jaj, larw lub nasion w odniesieniu 
do  roślin),  które  przeważnie  trudne  są  do  identyfikacji  i  określenia  stanu  — 
żywy  czy  martwy .  Tylko  w  niektórych  grupach  bezkręgowców  wodnych  wy-
stępuje  stadium odporne  na warunki,  z  jakimi  stykają  się w  organizmie  ptaka, 
i  te mogą  być  przetransportowane  na  duże  odległości,  stając  się  założycielami 
nowych  populacji  na  terenach  dotychczas  niezamieszkanych .  Szczególnie  in-
teresujące  pod  tym względem  są  brodźce  (Charadriidae  i  Scolopacidae),  które 
odbywają  loty  na  znaczne  odległości,  przenosząc  jednocześnie  przedstawicieli 
wielu grup bezkręgowców . Okazało się, że przedstawiciele  różnych grup  trans-
portowanych mogą przeżyć w przewodach pokarmowych głównie w postaci jaj 
lub form przetrwalnikowych, a w stadiach dorosłych te, które jak ślimaki przo-
doskrzelne mogą zamknąć otwór muszli wieczkiem . Nieliczne wyniki wskazują, 
że okres przeżywalności w  jelicie  jest krótki  i wynosi od 5 godz . do 72 godz ., 
w zależności od gatunku  transportowanego  i  transportującego .  Jednakże biorąc 
pod uwagę szybkość przelotów, np . kaczek 60—78 km/godz . i brodźców 48—60 
km/godz .,  stwierdzić  można,  że  w  ciągu  doby  mogą  przemieścić  się  one  na 
odległość do 1 200 km, co pozwala na zasiedlenie terenów bardzo odległych od 
rejonu wyjściowego (WElham, 1994; FiguErola, GrEEn, 2002) . Jednak niewiel-
ka  odporność  na  wysychanie  niektórych  stadiów  spoczynkowych  organizmów 
transportowanych  przez  ptaki  wodne  może  ograniczać  zasięg  przemieszczania 
się  bezkręgowców  słodkowodnych  (Panov  i  in .,  2004) .
Przemieszczanie się ptaków, a wraz z nimi gatunków obcych nie umożliwia 
pokonania odległości między kontynentami, oddzielonymi znacznymi przestrze-
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niami mórz  i oceanów . Z kolei  ryby bez  ingerencji  człowieka mogły pośredni-
czyć w rozprzestrzenianiu się gatunków obcych w obrębie jedynie jednej zlewni . 
Dopiero  intencjonalne  lub  przypadkowe włączenie  się  człowieka w  ten  proces 
pozwoliło  znacznie  rozszerzyć  zasięg  rozprzestrzeniania  się  organizmów  słod-
kowodnych zarówno w obrębie jednego kontynentu, jak i między kontynentami .
Aktywności ludzkiej przypisuje się nie tylko udział w transporcie gatunków 
obcych,  ale  także  działania  ułatwiające  ich  przemieszczanie  się  przez  antropo-
geniczne  środowiska  wodne,  jak:  kanały,  zapory  i  tereny  nawadniane .  Także 
budowa  sztucznych  siedlisk  wodnych  w  rejonach  miejskich  i  podmiejskich 
ułatwia  ekspansję  niektórych gatunków  (PointiEr  i  in .,  2005) .
Od czasu, gdy człowiek potrafi pokonywać oceany, wraz z nim przypadko-
wo lub celowo przemieszcza się wiele gatunków roślin i zwierząt . Przypuszcza 
się  na  przykład,  że  jedni  z  najwcześniejszych  żeglarzy  morskich  wikingowie 
w  trakcie  swych  podróży  transoceanicznych  zawlekli  przypadkowo  do Europy 
małża  Mya arenaria,  jednego  z  pospolitszych  obecnie  mieszkańców  Bałtyku . 
Małż  ten, którego naturalny zasięg występowania obejmuje muliste ujścia  rzek 
Ameryki  Północnej,  był  prawdopodobnie  pierwszym  gatunkiem,  jakiemu  do 
podróży  posłużył  statek  zbudowany  przez  człowieka .  Sądzi  się,  że  jego  droga 
z Ameryki  Północnej  do  Europy  wiodła  przez  Grenlandię  (Głowaciński  i  in ., 
2011) .
Obecnie  transport  morski  umożliwia  przygodnym  pasażerom  przemiesz-
czanie  się  po  powierzchni  całej  kuli  ziemskiej,  przy  czym  dotyczy  to  nie  tyl-
ko  organizmów  morskich,  ale  także  słodkowodnych .  O  ile  te  pierwsze  mogą 
odbywać  dalekie  podróże  na  powierzchni  kadłubów  statków,  o  tyle  organizmy 
nieprzystosowane do wód słonych przemieszczają się wewnątrz statków, przede 
wszystkim  w  wodzie  balastowej,  pobieranej  często  ze  środowisk  słodkowod-
nych . Biorąc pod uwagę, że  rocznie ma miejsce około 480  tys .  rejsów statków 
morskich,  łatwo  sobie  wyobrazić,  jaka  ilość  organizmów  pobranych  z  wodą 
balastową  (2—12  mld  t  wody  rocznie)  może  zostać  przetransportowana  na 
różne  odległości  i  w  różnych  kierunkach .  W  zbiornikach  wody  balastowej 
i  na  innych  częściach  statków  codziennie  transportowani  są  przedstawiciele 
4—7 tys .  taksonów z różnych grup organizmów . W tej liczbie zidentyfikowano 
ponad  1 000  taksonów  bakterii,  grzybów,  pierwotniaków  (w  tym  także  gatun-
ków  chorobotwórczych),  glonów,  bezkręgowców w  różnych  stadiach  rozwoju, 
a  nawet  ryb  o  długości  do  15  cm .  Najliczniej  występowali  przedstawiciele 
okrzemek,  widłonogów,  wrotków,  ślimaków,  małży  i  wieloszczetów .  Znaczna 
różnorodność  tych organizmów wynika z  faktu, że wewnątrz zbiorników wody 
balastowej  wyróżnić  można  trzy  siedliska:  ściany  zbiornika,  wodę  balastową 
i  osady  (Gollasch,  2007),  (rys .  7) .
Długi  okres  przetrzymywania  wody  balastowej  wpływa  na  ograniczenie 
ryzyka  pojawiania  się  gatunków  obcych .  Mimo  że  wiele  gatunków  ginie 
w ciągu pierwszych dni w zbiornikach balastowych, przedstawiciele niektórych 
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gatunków  zooplanktonu  potrafią  przetrwać  w  nich  ponad  4 miesiące,  a  nawet 
rozmnażać  się  (Gollasch, NEhring,  2006) .
Krótki  przegląd  środków  transportu  zaangażowanych w  procesach  inwazji 
biologicznych wskazuje,  że  ich  rola  i  znaczenie  są  trudne  do  oceny,  gdyż  nie 
zawsze  można  powiązać  introdukowany  gatunek  z  określonym  pojedynczym 
środkiem  transportu .  Jednakże nie ulega wątpliwości, że  rola  statków w proce-
sach inwazji na duże odległości jest nie do przecenienia . Skala ich wykorzystania 
przez  człowieka  jako  drogi  transportu w  handlu międzykontynentalnym, w  re-
kreacyjnym żeglowaniu i rybołówstwie dowodzi, że środki  transportu wodnego 
są ważnym mechanizmem w rozprzestrzenianiu się wodnych gatunków inwazyj-
nych (Loo i in ., 2007) . Szczególne godne uwagi jest pokonywanie z ich pomocą 
przez organizmy słodkowodne znacznych przestrzeni środowisk słonowodnych .
Czas pokonywania tras morskich skrócony dzięki budowie kanałów sprawia, 
że  okres  przebywania organizmów w wodach balastowych  zwykle  jest  krótszy 
niż  dawniej,  co może mieć wpływ  na  tempo  pojawiania  się  obcych  gatunków 
na  nowych  obszarach .  Zdaniem  CowiE  i  Robinsona  (2003),  brak  jest  jednak 
bezpośrednich obserwacji  potwierdzających  te  dane .
Postępująca globalizacja, a  szczególnie wzmożony handel  i  turystyka spra-
wiają,  że  obecnie wzrasta  liczba gatunków przemieszczanych poza granice  ich 
naturalnego  zasięgu,  a  gatunki  inwazyjne  stają  się  niepożądanym  produktem 
ubocznym  globalizacji .  Ich  obecność  może  pociągać  za  sobą  poważne  konse-
kwencje  ekonomiczne,  społeczne  i  wpływać  na  rodzimą  różnorodność  gatun-
ków, a nawet na zdrowie  ludzi . Dlatego  też skuteczniejszym środkiem ochrony 
Rys.  7.  Przykłady gatunków  transportowanych w wodach balastowych  statków
Bezkręgowce: Mnemiopsis leidyi, Dreissena polymorpha  (racicznica zmienna), Gammarus tigri-
nus (kiełż tygrysi), Cercopagis pengoi (wioślarka kaspijska), Eriocheir sinensis (krab wełnistorę-
ki), Rhithropanopeus harrisi  (krabik amerykański), Carcinus maenas, Potamocorbula amurensis .
Mikroorganizmy:  Cryptosporidium parvum  —  gatunek  chorobotwórczego  pierwotniaka,  po-
wodującego  choroby  układu  pokarmowego  człowieka  oraz  wielu  gatunków  zwierząt,  Giardia 
duodenalis  (wielkouściec  jelitowy)  —  gatunek  chorobotwórczego  pierwotniaka  wywołującego 
u ludzi, psów i kotów giardozę, Vibrio cholerae (przecinkowiec cholery) — gram-ujemna bakteria 
wywołująca  cholerę .
różnorodności  biologicznej  jest  zapobieganie  inwazjom . W  tym celu potrzebna 
jest  dokładna  znajomość  rodzimej  bioróżnorodności  i  potencjalnych  interakcji 
między gatunkami obcymi  a  rodzimymi  (Baur,  SchmiDlin,  2007) .
Coraz  powszechniejsze  są  jednak  opinie,  że w  świecie, w  którym  zmienia 
się  klimat,  a  globalizacja  w  znaczący  sposób  ujednoliciła  środowisko  natural-
ne, podział na gatunki obce  i  rodzime staje  się  coraz bardziej  sztuczny . Biorąc 
pod  uwagę  zasięgi  występowania  gatunków  inwazyjnych,  wciąż  aktualne  jest 
cytowane już stwierdzenie Eltona (1958), mówiące o powszechności obecności 
inwazji  biologicznych  i  potrzebie  zrozumienia przyczyn  tego  zjawiska .
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Wodożytka nowozelandzka — 
Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) 
jako przykład gatunku inwazyjnego 
w środowiskach wodnych
W ostatnich dziesięcioleciach europejskie wody śródlądowe stały się środo-
wiskiem występowania wielu gatunków obcych, w tym gatunków inwazyjnych . 
W spisie obejmującym 296 obcych gatunków, głównie bezkręgowców wodnych, 
stwierdzonych w europejskich wodach słodkich  (Vilà, Garcia-BErthou, 2010), 
znajduje się również wodożytka nowozelandzka — Potamopyrgus antipodarum, 
która obecnie występuje na czterech kontynentach i wykazuje cechy skutecznego 
gatunku  inwazyjnego o  zasięgu  światowym  (rys .  8) .
Rys.  8. Mapa  zasięgu występowania wodożytki  nowozelandzkiej
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Nie  jest  notowana  w  wykazie  100  Światowych  Najbardziej  Inwazyjnych 
Gatunków  (100 of the World’s Worst Invasive Alien Species  —  global 
invasivE spEciEs DatabasE),  a  także  nie wymienia  jej Rozporządzenie Ministra 
Środowiska z dnia 9 września 2011 roku w sprawie listy roślin i zwierząt gatun-
ków obcych, które w przypadku uwolnienia do środowiska przyrodniczego mogą 
zagrażać  gatunkom  rodzimym  lub  siedliskom  przyrodniczym  (rozporząDzEniE 
ministra ŚroDowiska,  2011) .  Jest  jednym  z  10  obcych  gatunków  mięczaków 
występujących w otwartych wodach  śródlądowych Polski  (rys .  9) .
Jest  jednym  z  niewątpliwych  rekordzistów  wśród  ślimaków  wodnych  ze 
względu  na  przebyte  odległości  od  rodzimego  zasięgu  do  kolonizowanych 
terenów .
Rys. 9. Wybrane obce gatunki mięczaków słodkowodnych występujące w wodach śródlądowych 
Polski  (fot . M . KroDkiEwska)
Na  rysunku  zaznaczono  pierwsze  stanowiska  występowania  w  Polsce .  Pozostałe  gatunki  obce 
w wodach śródlądowych kraju  to: Melanoides tuberculatus  (Jeziora Konińskie w wodach otwar-
tych od 2000 r .), Menetus dilatatus (Jeziora Konińskie i kanały z podgrzaną wodą, lata 70 . XX w .), 
Lithoglyphus naticonides  (rzeka Bug,  1873  r .)
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W  większości  badań  dotyczących  zarówno  uwarunkowań  występowania 
wodożytki  nowozelandzkiej,  jak  i  jej  biologii  starano  się wskazać  cechy,  które 
umożliwiły  jej  sukces  inwazji .  Są  nimi:  partenogenetyczny  rozród,  wysoka 
płodność  powodująca  szybki  wzrost  populacji  na  skolonizowanych  terenach, 
odporność  na  wiele  rodzimych  drapieżników  ze  względu  na  budowę  muszli 
i  obecność  wieczka,  szeroki  zakres  tolerancji  ekologicznej  i  znaczne  tempo 
rozprzestrzeniania  się .
Należy  pamiętać,  że  każda  inwazja  ma  wpływ  na  ekosystem  przyjmujący 
„intruza” . Zadaniem Gollascha  i NEhringa  (2006), w niektórych przypadkach 
wpływy  te  nie  są wyraźne, w  innych  zaś  oddziaływanie  na  rodzimą  różnorod-
ność  jest  oczywiste . Niekiedy  są one widoczne, gdy gatunek  inwazyjny osiąga 
dużą  biomasę  i  występuje  dostatecznie  długo  w  opanowanym  siedlisku .  Czy 
cecha  ta  charakteryzuje  również populację Potamopyrgus antipodarum?
11.1. Jak rozpoznać wodożytkę nowozelandzką?
Jest  to  ślimak  o  muszli  jajowato-stożkowatej  o  zmiennym  kształcie:  od 
szczupłego  wieżyczkowatego  po  silnie  rozdęty  o  5—6  narastających  szybko 
i  równomiernie  skrętach . Otwór muszli ma kształt  eliptyczny  lub  jajowaty, ma 
połączone brzegi  i  zamknięty  jest cienkim,  rogowym wieczkiem . Powierzchnia 
muszli  jest  gładka  lub  ornamentowana  z  krawędzią  wzdłuż  środka  skrętów, 
a  nawet  z  periostrakalnymi kolcami  (StrzElEc,  2011) .
Wielkość  muszli  dorosłych  osobników,  w  naturalnym  zasięgu,  wynosi 
3—12  mm,  najczęściej  6—6,5  mm,  natomiast  w  populacjach  introdukowa-
nych  na  tereny  obce  nie  przekracza  6—7  mm  (Alonso,  Castro-DiEz,  2008) . 
Temperatura wody ma wpływ na tempo wzrostu muszli osobników tego gatunku 
(WintErbourn,  1970a),  (fot .  4) .
W literaturze przedmiotu do niedawna pojawiały się rozbieżne dane na temat 
długości  życia wodożytki .  Prekursor  badań malakologicznych Boycott  (1936) 
przyjął,  że  wynosi  ona  rok,  choć  znajdywał  również  osobniki,  które  przeżyły 
2  lata .  Podobnie  LassEn  (1978)  wskazuje  na  roczny  cykl  życiowy wodożytki, 
natomiast  Frőmming  (1956)  twierdzi,  że  długość  jej  życia  wynosi  7—8  mie-
sięcy . Obecnie  przyjmuje  się,  że P. antipodarum  jest  gatunkiem  jednorocznym 
(Zaranko  i  in .,  1997; SchrEibEr  i  in .,  1998) .
Śmiertelność  wodożytki  jest  różna  w  zależności  od  wieku  osobnika . 
Najwyższa  charakteryzuje  dwa  pierwsze  miesiące  jej  życia .  Wówczas  ginie 
65—90% osobników  (Zaranko  i  in .,  1997) .
Potamopyrgus antipodarum  jest  gatunkiem  rodzimym  w  Nowej  Zelandii 
i  przyległych wyspach,  gdzie nie  jest  uważany za  szkodliwy,  a  jego głównymi 
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naturalnymi wrogami są przywry (Gangloff, 1998; RicharDs, 2002) . Występuje 
w  niemal  wszystkich  typach  siedlisk  słodkowodnych  charakteryzujących  się 
różnymi  rodzajami  podłoża:  nizinnych  rzekach,  potokach  o  kamienistym  dnie, 
rowach,  ujściach  rzek,  stawach,  jeziorach,  źródłach  na  twardym  lub  miękkim 
podłożu  oraz  na  powierzchni  zanurzonych  roślin  wodnych .  Stanowiska  jego 
występowania  znane  są  również  z wód  słonawych .  Jedynym  siedliskiem  słod-
kowodnym  niemożliwym  do  skolonizowania  przez  wodożytkę  są  zbiorniki 
okresowe (WintErbourn, 1970a) . Liczniej występuje w strumieniach na terenach 
rolniczych  niż  leśnych,  co  wiąże  się  z  wyższą  produkcją  pierwotną  tego  typu 
siedlisk,  przekładającą  się  na dostępność pokarmu  (SchrEibEr  i  in .,  2002) .
W  rodzimym  obszarze  występowania  wodożytka  rozmnaża  się  płciowo 
i  partenogenetycznie .  W  populacjach  dwurodzicielskich  samce  są  nieliczne . 
W badanych 24 populacjach nowozelandzkich stwierdzono obecność około 29% 
samców,  a  w  większości  badanych  populacji  występowały  wyłącznie  samice . 
Występuje  w  dwóch  formach  genetycznych:  w  populacjach  dwurodzicielskich 
diploidalna  liczba  chromosomów  wynosi  34,  w  populacjach  partenogenetycz-
nych  —  46  lub  52  (KroDkiEwska  i  in .,  1998) .  Partenogenetycznie  i  płciowo 
rozmnażające  się  osobniki  mogą  występować  w  tych  samych  środowiskach 
wodnych  i  dojrzewają  w  tym  samym  wieku .  Cechuje  je  porównywalna  płod-
ność (Johnson i in ., 1997) . Partenogenetyczny rozród jest charakterystyczny dla 
obszarów skolonizowanych, a populacje składają się niemal wyłącznie z samic . 
Fot.  4. Muszla Potamopyrgus antipodarum  (fot . M . KroDkiEwska)
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Na  terenie USA występują  jedynie partenogenetyczne samice  (richarDs, 2002; 
Alonso, Castro-DiEz,  2008) .
Wodożytka wydaje  potomstwo w  ciągu  całego  roku,  ale  okres  aktywności 
rozrodczej uwarunkowany jest temperaturą wody . W większości siedlisk jest on 
zahamowany zimą, a najintensywniejsza aktywność rozrodcza na terenach skolo-
nizowanych  trwa od marca do października, choć płodność samic  jest zmienna 
w  tym okresie  (RicharDs,  2002) . Do  rozrodu przystępują  osobniki  o wielkości 
muszli powyżej 3 mm, a w wodach podgrzanych — niekiedy mniejsze . Liczba 
potomstwa  jest  skorelowana  z wielkością  samicy  (StrzElEc,  1999a,  b) . W  po-
równaniu  z  innymi  gatunkami  ślimaków  słodkowodnych  wodożytka  nowoze-
landzka  charakteryzuje  się  wysoką  płodnością .  Dorosły  osobnik  może  wydać 
230  osobników  potomnych  w  ciągu  roku  (MøllEr  i  in .,  1994) . W  rodzimym 
zasięgu liczba embrionów w torbie lęgowej w różnym stadium rozwoju dochodzi 
do  120,  przy  średniej  35—40  (WintErbourn,  1970b),  ale w warunkach  klima-
tycznych Europy nie przekracza 60 (KroDkiEwska i in ., 1998) . Ciągła obecność 
młodych osobników jest czynnikiem, który przyczynia się do utrzymania dużego 
zagęszczenia populacji,  nawet  przy wysokiej  jej  śmiertelności .
11.2.  Ekspansja wodożytki nowozelandzkiej 
do wód śródlądowych, 
czyli światowa podróż „pasażerów na gapę”
Inwazja  wodożytki  nowozelandzkiej  na  terenie  Europy  rozpoczęła 
się  w  pierwszej  połowie  XIX  wieku,  w  Australii  na  początku  XX  wieku, 
a  w Ameryce  Północnej —  pod  koniec  XX  stulecia .  Obecnie  jest  ona  domi-
nantem w wielu słodko- i słonawowodnych biocenozach (RicharDs i in ., 2001) . 
Pierwsze  jej  stanowisko  to  ujście  Tamizy,  gdzie  została  opisana  w  1859  roku 
przez  Smitha  (1889)  pod  nazwą  Hydrobia jenkinsi. Należy  przypuszczać,  że 
wcześniejsze  introdukcje  osobników  tego  gatunku  mogły  nie  kończyć  się  po-
myślnie, dlatego też uważa się, że pojawienie się  jej w Tamizie rozpoczęło ko-
lonizację środowisk wodnych kontynentu europejskiego . W Europie jest jednym 
z  najbardziej  rozpowszechnionych  obcych  gatunków .  Przypuszczalnie  jedynie 
nieliczne kraje  uniknęły  jego  inwazji  (ryc .  8) .
Niezamierzony  transport  przez  człowieka  jest  prawdopodobnie  pierwszo-
planową  przyczyną  sprawczą  rozprzestrzeniania  się  osobników  tego  gatunku 
do  środowisk wodnych  czterech  kontynentów . Należy  zakładać,  że  do  Europy 
przywędrowała wraz z zapasami wody w beczkach, pobieranej w strumieniach 
i stawach Nowej Zelandii na okres wielomiesięcznej podroży statkami obsługu-
jącymi regularne linie żeglugowe do Wielkiej Brytanii . Wraz z wodą do beczek 
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mogły dostawać się wodożytki, by w  ten sposób podróżować przez oceany . Po 
przybyciu statku do portu docelowego resztki wody wylewano, a wraz z nią do 
nowego  środowiska  dostawały  się  ślimaki . Wystarczyło,  by  podróż  przetrwały 
jedna  lub kilka  samic,  które w  sprzyjających warunkach  środowiskowych dały 
początek nowej populacji . Potwierdzeniem takiego początku ekspansji wodożyt-
ki jest jej znalezienie po raz pierwszy na terenie Europy u ujścia Tamizy (1859), 
dokąd zawijały statki przybywające z Nowej Zelandii (KroDkiEwska i in ., 1998) . 
Rozwój  żeglugi  spowodował  dalsze  jej  rozprzestrzenianie  się .  W  zachodniej 
części Morza Bałtyckiego pojawiła  się w 1887  roku  (LassEn,  1978) .
W  literaturze  przedmiotu  znajdujemy  wiele  danych  na  temat  możliwości 
przemieszczania  się  wodożytki  na  różne  odległości,  co  dowodzi  znacznej  jej 
tolerancji  np .:  na  zasolenie,  zmiany  temperatury  wody,  odporności  na  krótkie 
okresy wysychania . ThErriault  i  in .  (2010) wymieniają  30 wektorów  jej  prze-
mieszczania  się .
Transport  z  wodami  balastowymi  statków  uznaje  się  za  główny  wektor 
wprowadzenia  wodożytki  do  nowych  środowisk .  Może  być  również  przeno-
szona  przypadkowo wraz  z  produktami  hodowli wodnych,  ozdobnymi  roślina-
mi  wodnymi,  w  cysternach  transportujących  wodę,  a  nawet  z  wodą  w  rurach 
wo dociągowych . Wodożytka może być  także przenoszona wraz z mułem przy-
czepionym  do  dziobów,  piór  i  nóg  ptaków . Dzięki mocnej muszli  i  obecności 
wieczka może odbywać pasaż przez ich przewód pokarmowy, dlatego szczegól-
ną rolę w jej dyspersji przypisuje się ptakom migrującym i zarybianiu . Różnego 
rodzaju sprzęt pływający (żaglówki, łodzie, rowery wodne, środki transportu sto-
sowane w żegludze przybrzeżnej,  jak: promy, barki, statki), elementy ekwipun-
ku wędkarskiego nieoczyszczonego po uprzednim użytkowaniu, sierść zwierząt 
przebywających w wodzie — mogą być wektorami  umożliwiającymi  transport 
wodożytki . Szczególnie wykorzystywane w różny sposób przez człowieka eko-
systemy  stwarzają  ułatwienie  dla  rozprzestrzeniania  i  osiadania  się  wodożytki 
(rys . 10) .
Zdolność  przeżycia  wodożytki  przez  krótkie  okresy  poza  wodą  wpływa 
na  wysoki  stopień  ryzyka  przeniesienia  jej  na  nowe  obszary  (BowlEr,  1991; 
Zaranko  i  in .,  1997),  głównie  przez  ptaki,  za  pomocą  sprzętu  wędkarskiego 
i  pływającego .  Przypadkowe  ucieczki  z  hodowli,  jak  to  miało  miejsce  w  go-
spodarstwach  pstrągowych  sąsiadujących  z  rzeką Wężową  w  USA,  wskazują 
również  na  udział  tego  wektora  w  procesie  jej  dyspersji  (RicharDs,  2002) . 
Możliwość przemieszczania  się wodożytki wraz z  falą powodziową,  swobodne 
przemieszczanie  się  młodych  osobników  w  toni  wodnej  —  dopełniają  obraz 
dróg  jej  rozprzestrzeniania  się .
Niektóre  z  wymienionych  sposobów  transportu  są  szczególnie  skuteczne 
w  przypadku  przenoszenia  wodożytki  na  niewielkie  odległości,  a  więc  odgry-
wają  istotną  rolę  w  procesie  dyspersji  wtedy,  gdy  gatunek  osiągnął  już  nowy 
obszar  (Alonso, Castro-DiEz,  2008) .
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Identyfikacja  środków  transportu  gatunków  obcych,  w  tym  wodożytki, 
ma  podstawowe  znaczenie  w  działaniach  mających  na  celu  kontrolę  ich  dróg 
napływu .  Taka  wiedza  bowiem  stanowi  klucz  do  przewidywania  względnego 
znaczenia  różnych  środków  transportu  dla  rozprzestrzeniania  się  gatunków  in-
wazyjnych  (Loo  i  in .,  2007) .
Niezależnie od tego, w jaki sposób wodożytka jest przenoszona do nowych 
środowisk wodnych, działalność człowieka odgrywa  istotną  rolę w procesie  jej 
dyspersji,  gdyż  generalnie  główne  drogi wprowadzenia  gatunków  inwazyjnych 
związane są z  rozwojem handlu,  transportu czy  turystyki  i  rekreacji . Ekspansja 
P. antipodarum  na  zajętym  terenie  jest  szybka  i  zachodzi  wskutek  działania 
mechanizmów  zarówno  aktywnych,  jak  i  pasywnych,  choć  zdaniem  Loo  i  in . 
(2007)  zasięg wodożytki mogą ograniczać  jakieś  czynniki  środowiskowe .
Od  około  1920  roku,  w  miarę  opanowywania  Europy  kontynentalnej,  wo-
dożytka nowozelandzka zasiedla siedliska synantropijne, półnaturalne i naturalne, 
wody słodkie i słonawe . Może występować w wodach o zasoleniu do 26,4‰, ale 
przystępuje do  rozrodu w wodach o  zasoleniu nieprzekraczającym 17,5‰ (Win-
Rys.  10. Główne wektory  introdukcji wodożytki  nowozelandzkiej
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tErbourn,  1970a) . Szeroka  tolerancja na zasolenie  jest  jedną z wielu cech, które 
zadecydowały o sukcesie kolonizacyjnym tego gatunku w środowiskach wodnych .
Poza  rodzimym  zasięgiem,  kolonizuje  różnorodne  typy  siedlisk  słodko-
wodnych:  ujścia  rzek,  jeziora,  stawy,  kanały,  zbiorniki  antropogeniczne,  np . 
zaporowe,  w  tym  włączone  w  procesy  technologiczne  elektrowni  (StrzElEc, 
1999a,  b;  NajbErEk,  Solarz,  2011),  z  wyjątkiem  rowów  i  drobnych  sadza-
wek .  Jak  się  wydaje,  dobre  warunki  do  życia  znajduje  w  większości  siedlisk 
rzecznych,  z wyjątkiem wysokogórskich potoków  i  zimnych  źródeł  (RicharDs, 
2002; Brown i  in ., 2008),  charakteryzujących się znacznym przepływem wody 
(RicharDs  i  in .,  2001) . Nie wypełza na  teren wynurzony,  najliczniej występuje 
przy  brzegach,  gdzie  ruch wody  zapewnia  dobre warunki  tlenowe . Gwałtowne 
osuszanie zbiorników powoduje całkowite wyginięcie populacji  (WintErbourn, 
1970a) .  Potrafi  jednak  przetrwać  krótkie  okresy  suszy,  zagrzebując  się w  osa-
dach  dennych  (Alonso,  Castro-DiEz,  2012) .  Jest  wrażliwa  na  niskie  stężenie 
tlenu . Występuje w wodach o  temperaturze do 33°C  (StrzElEc,  1999b) .
Może  żyć w wodach miękkich  i  twardych,  o  odczynie  jonowym 6,5—8,5 . 
Preferuje  wody  o  umiarkowanym  przepływie  (Falniowski,  1987)  i  wysokiej 
produkcji  pierwotnej  (Shannon  i  in .,  2003) .
Sukces  inwazji  wodożytki  w  dużym  stopniu  zależy  od  stanu  zachowania 
siedliska (StrzElEc, 2011) . Według SchrEibEr i in . (2003), prawdopodobieństwo 
występowania wodożytki w strumieniach jest większe w miejscach o różnorod-
nym wykorzystaniu  terenów  zlewni,  szczególnie  o wielorakim wpływie  antro-
popresji (np .: rolnictwa, łąkarstwa, leśnictwa czy urbanizacji) . Jej występowanie 
można również wiązać z oddziaływaniem innych czynników, np . z charakterem 
upraw mających  wpływ  na  dostępność  światła  czy  wielkością  ładunku  nutrie-
tów dostających się do wody ze spływami powierzchniowymi . Poza  rodzimym 
zasięgiem, P. antipodarum  najczęściej występuje w  środowiskach  o  znacznym 
wpływie  antropopresji,  często  z  innymi  obcymi  gatunkami,  np .  ślimaków 
(StrzElEc,  1999a,  2005) .
W środowiskach wodnych zaburzonych działalnością człowieka wodożytka 
jest  często  gatunkiem  dominującym wśród  ślimaków,  np . w wielu  zbiornikach 
antropogenicznych  powstałych  w  nieckach  osiadania,  wyrobiskach  popiasko-
wych czy zbiornikach zaporowych włączonych w procesy technologiczne elek-
trowni  (StrzElEc, KroDkiEwska,  1994; StrzElEc  i  in .,  2005; LEwin,  Smoliński, 
2006;  LEwin,  2012) .  Potwierdza  to  powszechnie  przyjęty  pogląd  o  związkach 
aktywności  ludzkiej  z  obecnością  gatunków  inwazyjnych  (NajbErEk,  Solarz, 
2011) . Zdaniem SchrEibEr i in . (2003), P. antipodarum powinien być potencjal-
nie znajdywany na całym świecie na stanowiskach o podobnych cechach ekolo-
gicznych, szczególnie tych zakłóconych działalnością człowieka, które eliminują 
rodzime gatunki  i  stwarzają  przestrzeń dla  kolonizacji  nowych organizmów .
Wieloletnie przeprowadzone przez nas badania wykazały, że P . antipodarum 
tworzy  trwałe  populacje  w  niewielkich  zbiornikach,  położonych  na  terenach 
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zdegradowanych,  między  innymi  w  bezpośrednim  sąsiedztwie  zwałowisk  hał-
dowych,  gdzie  przedstawiciele  pozostałych  grup  bentosu występują  nielicznie, 
z wyjątkiem  larw owadów,  co dowodzi  jej  znacznej  tolerancji  na warunki  śro-
dowiskowe .  Nie  stwierdzno  jej  obecności  w  stawach  rybnych,  niezależnie  od 
charakteru gospodarki  stawowej .
Na  skolonizowanym  obszarze  wodożytka  tworzy  duże  skupiska  na  roz-
maitym  podłożu:  kamienistym,  żwirowym,  drobnoziarnistym  mule  i  piasku, 
pokrytym  niejednokrotnie  warstwą  detrytusu .  Często  kolonizuje  powierzchnie 
liści  opadłych  z  drzew,  przy  czym  atrakcyjniejsze  są  dla  niej  liście  miękkie, 
częściowo  rozłożone,  szczególnie  takie,  które przez dłuższy czas  leżały w wo-
dzie,  niż  świeżo opadłe .
W  zbiornikach  antropogenicznych  P. antipodarum  występuje  często  na 
powierzchni  betonowych  umocnień  brzegów  pokrytych  zarówno warstwą  glo-
nów  (najczęściej  nitkowatych  zielenic),  jak  i  kamieni .  Rzadko  zasiedla  po-
wierzchnię odpadów antropogenicznych pokrywających niekiedy dno zbiornika 
(JatulEwicz, 2007) . Nie stwierdzono jej obecności w zbiornikach powstałych na 
podłożu dolomitowym  (StrzElEc,  1999c) .
P. antipodarum  występuje  często  na  powierzchni  roślin  wodnych,  np .: 
Elodea canadenisis, Lemna sp ., Potamogeton  (FrEttEr, Graham,  1978), Typha 
sp .  (Falniowski,  1987), Myriophyllum spicatum, Nasturtium  officinale  (RaDEa 
i  in .,  2008),  oraz  zmacerowanych  szczątków  roślin wodnych  z  przewagą helo-
fitów  (LEwin,  Smoliński,  2006) .  Niejednokrotnie  obserwowano  duże  skupiska 
wodożytki  unoszącej  się  na  Cladophora  sp .  (Ribi,  ArtEr,  1986)  czy  wśród 
glonów  nitkowatych  (Zaranko  i  in .,  1997) .  Zarośla  makrofitów  zapewniają 
wodożytce schronienie nie tylko przed potencjalnymi drapieżnikami, ale również 
przed  turbulencją wody . Tę  ostatnią  prawidłowość  potwierdzają RicharDs  i  in . 
(2001), którzy na podstawie analizy występowania wodożytki na  stanowiskach 
badań  wytyczonych  w  nurcie  rzeki  i  strefie  występowania  makrofitów  wyka-
zali,  że  znacznie  liczniej  pojawiała  się  wśród  roślinności  niż  w  nurcie  rzeki . 
Przybrzeżne  pasma  roślin  ułatwiają  jej  dotarcie  do  nowych  siedlisk .  Stanowią 
również  kryjówki  dla młodych  osobników,  odgrywając  rolę  „żłobków” . W dół 
potoku może  przemieszczać  się  przyczepiona  do  dużych  glonów  czy  do  frag-
mentów  roślin .
Związek P. antipodarum  z  podłożem  rozpatrywany  jest w  różnych katego-
riach . I tak Holomuzki i Biggs (1999) eksperymentalnie wykazali, że drobnoziar-
niste  osady  (żwir,  drobne  kamienie)  zapewniają  lepsze  schronienie  wodożytce 
przed  skrajnymi warunkami  środowiskowymi  (przejście  fali  powodziowej)  niż 
powierzchnia  głazów,  w  przypadku  których  silna  turbulencja  wody  powoduje 
jej  odrywanie  się  od  podłoża .  Zanotowali  również wyższą  śmiertelność wśród 
osobników  zasiedlających  powierzchnię  głazów  i  kamieni  niż  drobnoziarniste 
osady . Wysokie  tempo  przepływu wody wywiera  przede wszystkim wpływ  na 
młode osobniki,  powodując  ich przemieszczanie  (RicharDs  i  in .,  2001) .
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P. antipodarum jest  detrytusożercą  i  roślinożercą,  korzystającym  z  tego 
samego  pokarmu  co  wiele  innych  bezkręgowców  wodnych .  Łatwo  zjada  pe-
ryfitonowe  glony  oraz  bakterie  z  błony  powierzchniowej .  Jego  optymalnym 
pokarmem  są  prawdopodobnie  okrzemki  (Dillon,  2000) .  Żeruje  chętniej  na 
peryfitonie  porastającym makrofity  niż  na  samych makrofitach  (WEathErhEaD, 
JamEs,  2001) .  Wodożytka  nie  potrafi  selektywnie  pobierać  pokarmu,  gdy  jest 
on  zanieczyszczony,  np .  drobnoziarnistym  mułem .  Pobiera  bez  wyboru  całą 
mieszaninę, a minimalne ilości osadów spożywane przez nią wraz z pokarmem 
zapewniają jej diecie obecność minerałów śladowych, których brak jest w pod-
stawowym  pokarmie  (BroEkhuizEn i  in .,  2001) .  Jakość  pokarmu  ma  również 
wpływ  na  tempo  wzrostu  wodożytki .  Jej  wzrost  był  wyższy,  gdy  podawany 
w warunkach  laboratoryjnych  detrytus  pochodził  ze  zbiorników  eutroficznych, 
a nie oligotroficznych . Badania  te nie pozwoliły  jednak na bezpośredni pomiar 
wartości  odżywczej  detrytusu  (DorgElo, LEonarDs,  2001) .
W  warunkach  laboratoryjnych  P. antipodarum  jest  przywabiany  przez 
filtrowany  homogenat  zarówno  ze  świeżego,  jak  i  gnijącego  selera  węzłobal-
daszkowatego (Apium nodiflorum),  w  Polsce  występującego  skrajnie  rzadko, 
oraz  zielenic  z  rodzaju Ulva  (Enteromorpha)  i  różne mikroskopijne  glony . Był 
obojętny na wyciąg ze świeżej moczarki, ale przywabiały go gnijące jej szczątki 
(HaynEs, Taylor,  1984) .
W wielu regionach świata wodożytka jest elementem diety ptaków, między 
innymi: kaczki krzyżówki (Anas platyrhynchos), głowienki (Aythya ferina), czer-
nicy  (Aythya fuligula),  gągoła  (Bucephala clangula),  oraz  ryb:  pstrąga  potoko-
wego (Salmo trutta m. fario), pstrąga tęczowego (Oncorhynchus mykiss), okonia 
(Perca fluviatilis) i gładzicy (Pleronectes platessa), choć jej wartość pokarmowa 
jest  bardzo  niska  (Loo  i  in .,  2007;  ThErriault  i  in .,  2010) .  Niejednokrotnie 
wykazywano,  że  ryby  pozbawione  nawet  innego  pokarmu  unikają  zjadania 
wodożytki .  Wyniki  badań  wskazują,  że  wodożytka  w  porównaniu  z  innymi 
bezkręgowcami  słodkowodnymi  stanowi ubogie  i mało  atrakcyjne,  ze względu 
na  twardość muszli,  źródło pokarmu  (CuttEr,  2004) .
Rozprzestrzenianie  się  obcych  gatunków  może  być  jednym  z  najbardziej 
szkodliwych  i  najtrudniej  odwracalnych  zakłóceń  ekosystemu .  Na  podstawie 
literatury  przedmiotu  należy  stwierdzić,  że  ekspansja  wodożytki  postępuje 
szybko .  I  tak  np .  w  ciągu  10  lat  zasiedliła  w  USA  640  km  rzeki  Wężowej . 
Jezioro Zurych skolonizowała w czasie 7  lat . W Danii zasiedliła 2 km odcinka 
ujściowego  rzeki w okresie 6 miesięcy  (Zaranko  i  in ., 1997; RicharDs,  2002) . 
Gangloff (1998), przywołując wyniki badań otrzymanych przez innych autorów, 
wykazał,  że  tempo  jej  rozprzestrzeniania wynosi  1—1,2 m2/dzień .
Inwazja wodożytki  rzadko  jest marszem ku przodowi, częściej przypomina 
ruch w   grze „w klasy”, co wskazuje na udział „pośredników” w  tym procesie 
(CuttEr,  2004) .
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P. antipodarum może  zasiedlać  siedliska  charakteryzujące  się  znaczną głę-
bokością  wody . W  rejonie Wielkich  Jezior  występuje  na  głębokości  do  45 m, 
ale  najczęściej  w  strefie  przybrzeżnej  (Zaranko  i  in .,  1997) .  Może  wniknąć 
w podłoże do głębokości  15  cm  (WolnomiEjski,  Furyk,  1970) .
Przeprowadzone dotychczas badania wykazują pewną regularność, związaną 
z występowaniem wodożytki w  zbiornikach  antropogenicznych . W  pierwszym 
roku pojawiają się pojedyncze osobniki, których liczne występowanie stwierdza 
się najpóźniej po upływie dwóch  lat  (KroDkiEwska  i  in .,  1998) . W części  tego 
typu  zbiorników,  w  których  wykazano  obecność  wodożytki  nowozelandzkiej, 
występuje  bogata  awifauna .  Są  one  zarybione,  wykorzystywane  w  rekreacji, 
a z ich wód w różnym stopniu korzysta przemysł . Zarówno wymienione cechy, 
jak  i  jakość wód  umożliwiły  pojawienie  się P. antipodarum . Wiele  obserwacji 
terenowych prowadzonych w „alternatywnych środowiskach wodnych” — gdyż 
w  ten  sposób można  określić  antropogeniczne  zbiorniki  wodne,  które  z  braku 
naturalnych zbiorników śródlądowych stanowią środowiska występowania fauny 
wodnej —  wskazuje,  że  z  biegiem  lat  udział  w  zgrupowaniach  gatunków  ro-
dzimych  ślimaków  systematycznie  się  zmniejsza  na  korzyść  gatunków  obcych 
(LEwin,  Smoliński,  2006) .
Coraz  szersze  rozprzestrzenienie  się wodożytki  jest między  innymi  konse-
kwencją  postępującej  degradacji  wód .  W  tego  typu  siedliskach,  w  rodzimym 
zasięgu, występuje  licznie,  dlatego  też może być uznawana  za gatunek wskaź-
nikowy ubogich  siedlisk  (Towns,  1981) .
Największe  relatywne  zagęszczenie P. antipodarum,  jakie  dotychczas  wy-
kazano,  to  800  tys .  osobn ./m2  —  jezioro  Zurych  w  Szwajcarii,  natomiast 
w  zachodnich  stanach  USA,  w  pewnych  odcinkach  rzek  Parku  Narodowego 
Yellowstone, jego zagęszczenie przekracza 500 tys . osobn ./m2 (RicharDs, 2002; 
RicharDs  i  in .,  2001) .  Największe  zagęszczenie  osiąga  w  miesiącach  letnich, 
natomiast  zimą  jest  ono niewielkie,  a  nawet  stwierdza  się  brak wykrywalności 
osobników  tego gatunku  (Moffitt,  JamEs,  2012) .
W swojej ojczyźnie, Nowej Zelandii, P. antipodarum uzyskuje niższe mak-
symalne  zagęszczenie niż  poza  rodzimym zasięgiem . Na podłożu kamienistym 
w dwóch strumieniach wynosiło ono 12 064 osobn ./m2 i 14 330 osobn ./m2, a na 
powierzchni  głazów  pokrytych  Bryophyta  w  dużym  źródle  sięgało  180  tys . 
osobn ./m2  (SchrEibEr  i  in .,  1998) .
Największe  zagęszczenie Potamopyrgus antipodarum wykazane w wodach 
śródlądowych Polski to 103 tys . osobn ./m2 (WolnomiEjski, Furyk, 1970), 29 870 
osobn ./m2 —  jezioro  Jeleń  w  Borach  Tucholskich  (PiEchocki,  KalEta,  2001) . 
W  zbiornikach  antropogenicznych  często  występuje  bardzo  licznie,  z  reguły 
skupiskowo,  i  jest  przez  lata  gatunkiem dominującym w kolonizowanej  bioce-
nozie .  Taką  prawidłowość  wykazano  np .  w  siedliskach,  w  których  zakłócenia 
antropogenicznie  (np .  znaczna  zawartość  chlorków)  skutecznie  eliminowały 
gatunki  rodzime  (StrzElEc,  2011) .
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11.3.  Wpływ obecności wodożytki nowozelandzkiej 
na różnorodność rodzimej fauny wodnej
Ślimaki  stanowią  ważne  ogniwo  między  producentami  a  konsumentami 
wyższych  rzędów,  często  odgrywając  kluczową  rolę w  kształtowaniu  biocenoz 
słodkowodnych .  Nic  dziwnego,  że  pojawienie  się  skutecznego  najeźdźcy,  ja-
kim jest wodożytka nowozelandzka, może powodować zmiany zespołów fauny 
wodnej . Może ona konkurować bezpośrednio lub pośrednio z gatunkami wystę-
pującymi  przed  jej  inwazją  na  określonym  terenie,  zmieniać  skład  gatunkowy 
i  strukturę  zespołu  producentów  i  zakłócać  przepływ  energii  od makrobezkrę-
gowców do rodzimych i introdukowanych gatunków ryb (Shannon i in ., 2003) . 
Należy  pamiętać,  że  wpływy  ekologiczne  gatunków  inwazyjnych  na  rodzime 
organizmy  są  często  nieprzewidywalne  i  zależą  od  cech  zarówno  najeźdźcy, 
jak  i  nowo  zajmowanego  środowiska .  Dotychczasowe  badania  wykazały,  że 
wniknięcie  P. antipodarum  do  nowych  ekosystemów  przypisuje  się  głównie 
działalności  człowieka .
Według  Gangloffa  (1998),  SchrEibEr  i  in .  (2002),  wodożytka  konkuruje 
z  rodzimą  fauną  przede  wszystkim  o  pokarm  lub  przestrzeń,  a  jej  wysokie 
zagęszczenie  i  obecność  pustych  muszli  mogą  mieć  wpływ  na  fizyczną  na-
turę  kolonizowanego  siedliska . W  strumieniach  potrafi  zmieniać  zagęszczenie 
glonów  i  skład  ich  zespołów  (Gangloff,  1998) . Wpływa  na  obieg  nutrientów 
(szczególnie  azotu  i węgla) .
Najwięcej danych dotyczących wpływu wodożytki na rodzimą faunę pocho-
dzi  z  terenów,  na  których wytworzyła  liczne  populacje .  Na  przykład  w  Parku 
Narodowym  Yellowstone  stwierdzono  oddziaływanie  tego  ślimaka  na  obieg 
azotu  i węgla  i wypieranie  przez  niego  rodzimych mieszkańców .  Jej  obecność 
wywiera  prawdopodobnie  wpływ  na  wyższy  i  niższy  poziom  troficzny  (LEvri 
i  in .,  2007) .  W  opanowanych  przez  wodożytkę  siedliskach  różnorodność 
i  obfitość  owadów  zmniejsza  się,  co  wywiera  wpływ  na  bazę  pokarmową 
wielu  gatunków  ryb .  W  jednym  ze  strumieni  w  Montanie,  gdzie  pojawił  się 
Potamopyrgus antipodarum,  rodzime  bezkręgowce  stanowią  obecnie  tylko  3% 
biomasy  (CuttEr,  2004) .  Zdaniem  RicharDsa  (2002),  przewidywać  należy,  że 
jej zagęszczenie sięgające 500 tys . osobn ./m2 i  łączna biomasa stanowiąca 90% 
biomasy bezkręgowców mogą mieć negatywny wpływ na zespoły zoobentosu — 
szczególnie jętek i ochotkowatych . Zjawisko to ma związek z wpływem wodo-
żytki na wielkość produkcji pierwotnej, np . jak wykazali Hall i in . (2003), przy 
wysokim zagęszczeniu w strumieniu na terenie Parku Narodowego Yellowstone 
eliminuje 75%  jego produkcji  pierwotnej .
Jeśli chodzi o ekosystemy słodkowodne w Polsce, gdzie P. antipodarum wy-
stępował  licznie,  nie ma  jednoznacznych danych na  temat  jego niekorzystnego 
oddziaływania na rodzimą faunę . I tak np . KołoDziEjczyk i in . (2011), na podsta-
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wie wyników  badań  przeprowadzonych  przez BrzEzińskiEgo i  KołoDziEjczyka 
(2001),  a  także  KołoDziEjczyka  i  MiklaszEwską  (2006)  w  jeziorze  Wigry 
i Wielkich Jeziorach Mazurskich, podkreślają brak negatywnego oddziaływania 
wodożytki,  a  nawet  statystycznie  istotny  wzrost  zagęszczenia  pospolitych  ga-
tunków ślimaków (Bithynia tentaculata — zagrzebka pospolita, Gyraulus albus 
— zatoczek białawy, Gyraulus crista — zatoczek malutki) współwystępujących 
z  nią  na  stanowiskach badań .
W antropogenicznych zbiornikach wodnych stwierdzono zarówno negatyw-
ne  oddziaływanie  wodożytki  na  faunę  ślimaków,  przejawiające  się  spadkiem 
jej  różnorodności  (KroDkiEwska  i  in .  1998),  jak  i  brak  tego  typu  oddziaływań 
(LEwin,  2012) .  Środowiska  będące  obiektem  badań  nie  różniły  się  co  prawda 
genezą,  ale  stopniem  antropopresji,  przejawiającej  się  między  innymi  ich  wy-
korzystaniem w gospodarce człowieka . Według RicharDsa i in . (2001), nie wia-
domo, w  jaki  sposób P. antipodarum wpływa na zespoły  rodzimych ślimaków, 
ale biorąc pod uwagę  jego potencjał wzrostu populacji  i  osiągnięte  już wielkie 
zagęszczenie  w  różnych  środowiskach  słodkowodnych, można  spodziewać  się 
negatywnego  ekologicznego  i  związanego  z  nim ekonomicznego wpływu .
Niejednokrotnie,  wbrew  oczekiwaniom  negatywnego  związku między wo-
dożytką  a  rodzimą  fauną, wykazano,  że  jej  obecność,  przy  niewielkim zagęsz-
czeniu,  ma  wpływ  na  obfitość  szczególnie  strumieniowych  detrytusożerców . 
Może  ona  bowiem podnosić  jakość  dostępnego  detrytusu,  zjadając  go  i wyda-
lając  w  formie  bardziej  przystępnej  dla  potencjalnych  konsumentów .  Tak  jak 
inne  ślimaki,  wodożytka  wytwarza  enzymy  trawiące  złożone  węglowodany, 
głównie celulazy  i chitynazy, co umożliwia  jej  trawienie zarówno celulozy,  jak 
i  chityny  (z  grzybów,  owadów)  zawartych  w  detrytusie .  Dodatkowo  obecne 
w wytwarzanym śluzie mukoproteidy i mukopolisacharydy wpływają na jakość 
pokarmu dostępnego dla  detrytusożerców  (SchrEibEr  i  in .,  2002) .
Również  badania  przeprowadzone  przez  Crossa  i  in .  (2010)  w  rzece 
Kolorado,  dokumentujące  inwazję P. antipodarum  do  ekosystemu,  który  został 
znacznie zmieniony na skutek budowy zapory, w porównaniu z okresem sprzed 
jej  powstania, wykazały  trudno dostrzegalny wpływ wodożytki  na  biomasę  in-
nych bezkręgowców . Wspomniani autorzy stwierdzili, że biomasa dominujących 
gatunków  rodzimych  nie  wykazała  większych  zmian  w  początkowym  okresie 
inwazji,  a w  okresie  późniejszym współwystępujące  z wodożytką  taksony  sta-
nowiły  ciągle  znaczny  składnik  całej  biomasy bezkręgowców .
Gatunki  obce  wywierają  znaczący  wpływ  na  rodzimą  różnorodność,  co 
przekłada  się  również  na  straty  ekonomiczne .  Generalnie  inwazje  mogą  po-
wodować wymierne  straty, widoczne w  różnej  skali  czasu,  także  dla  ludzi  ko-
rzystających w  różny  sposób  z  zasobów wodnych . Mimo braku  analiz  ilościo-
wych, wydaje  się bardzo prawdopodobne,  że duże zagęszczenie wodożytki ma 
niekorzystny wpływ na hodowlę pstrąga  i  łososi w potokach górskich (CuttEr, 
2004) .
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Zdaniem  SchrEibEr  i  in .  (2002),  sama  obecność  gatunku  inwazyjnego  nie 
jest  jedynym  czynnikiem  oddziaływania  na  rodzimą  faunę,  ponieważ  gatunki 
inwazyjne stają się częścią opanowanych ekosystemów i  jako  takie biorą  także 
udział w procesach w nich  zachodzących .
Z  pewnością  jeszcze  przez  dziesięciolecia  gatunki  inwazyjne  będą  uzna-
wane  za  istotne,  bezpośrednie  czynniki  wpływające  na  utratę  różnorodności 
biologicznej, funkcjonowanie ekosystemu, zdrowie człowieka i jego działalność 
gospodarczą .  Straty  gospodarcze  rolnictwa,  leśnictwa  i  rybołówstwa  spowodo-
wane  ich obecnością  tylko w samej Europie szacuje się na co najmniej 12 mld 
euro  rocznie . Te  szacunkowe  koszty  ekonomiczne  inwazji wskazują  na  gospo-
darcze uzasadnienie działań mających zapobiegać  inwazjom, które w  rachunku 
ekonomicznym  są  z  pewnością  tańsze  i  skuteczniejsze  niż  likwidowanie  ich 
skutków  (EuropEan EnvironmEntal agEncy tEchnical rEport,  2012) .  Ważne 
jest  również,  aby  informować,  edukować  społeczeństwo  o  skali  problemów, 
jakie mogą stwarzać gatunki  inwazyjne . Konieczne też między innymi staje się 
monitorowanie dróg,  które mogą być wykorzystywane w  ich dyspersji  (HulmE 
i  in .,  2010) .
W wielu krajach  inwazje biologiczne są  intensywnie badane . Powstają zin-
tegrowane bazy danych o gatunkach  inwazyjnych w Europie  (Delivering Alien 
Invasive  Species  Inventory  for  Europe),  bazy  danych  o  inwazjach  gatunków 
obcych w Europie Północnej  i Centralnej  (The European Network on  Invasive 
Alien  Species),  jak  również  krajowe  bazy  danych  o  gatunkach  inwazyjnych, 
np .  Instytutu  Ochrony  Przyrody  PAN  w  Krakowie,  czy  dokumentujące  prze-
gląd  i  ocenę  stanu  poznania  gatunków  obcych  i  inwazyjnych  w  faunie  Polski 
(Głowaciński  i  in .,  2011) .  W  ramach  działań,  dzięki  którym  można  uniknąć 
celowego wprowadzania  i  rozprzestrzeniania  się  gatunków  obcych,  planowane 
i  realizowane  są  programy  ochrony  przyrody  (IUCN  http://www .issg .org/pdf/
riopolicybrief .pdf) .
Prowadzone  na  szeroką  skalę  badania  mają  ukazać  problem  zagrożenia 
różnorodności  biologicznej  i  przyczynić  się  do  opracowania  metod,  które 
powstrzymałyby  proces  inwazji .  Jest  tak  również w  przypadku wodożytki  no-
wozelandzkiej, ale przy obecnym stanie  technologii kontrola  i  zapobieganie  jej 
inwazji  są  prawie  niemożliwe,  szczególnie  w  zbiornikach  bezodpływowych, 
jeziorach  czy  kanałach . W wielu  ośrodkach  naukowych  prowadzony  jest  stały 
monitoring obszaru jej inwazji, co jest uzasadnione, gdyż występowanie P. anti-
podarum w środowiskach wodnych może prowadzić do degradacji integralności 
całego ekosystemu (Alonso, Castro-DiEz, 2008) . Problem powstrzymania utraty 
różnorodności  biologicznej  nie  może  zostać  rozstrzygnięty  bez  uprzedniego 
rozwiązania  problemu  gatunków  inwazyjnych,  które  mogą  poszerzać  zasięgi 
występowania także w odpowiedzi na zapowiadane zmiany klimatu, wzrastającą 
degradację  siedlisk, mogącym  również  sprzyjać dalszym  inwazjom .
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Słownik ważniejszych terminów
Bariera  geograficzna —  jedna  z  przyczyn  izolacji  populacji,  związana  z występowa-
niem przeszkód natury przestrzennej,  np .  pasm górskich,  rzek  czy kanałów .
Biocenoza  (gr .  bios  ‘życie’  i  koinós  ‘wspólny’)  —  zespół  organizmów  roślinnych, 
zwierzęcych i mikroorganizmów zamieszkujących określone środowisko, ożywiona 
część  ekosystemu powiązana  z  sobą  różnorodnymi  zależnościami biologicznymi .
Czynniki  antropogeniczne —  działania  związane  z  bezpośrednią  i  pośrednią  działal-
nością  człowieka, wpływające w  sposób  zamierzony  lub  niezamierzony  na  różno-
rodność  fauny  i  flory .
Diapauza — stan mogący  trwać pewien okres, w życiu organizmów przejawiający się 
zatrzymaniem niektórych funkcji życiowych, np . rozwoju, rozrodu, przed nastaniem 
dla  nich niekorzystnych warunków  środowiskowych .
Dryf — unoszenie,  przemieszczanie  się w  rzekach wraz  z  prądem wody głównie bez-
kręgowców bentosowych  z  osadów dennych .
Dyspersja  (łac .  dispersio ‘rozproszenie’)  —  rozprzestrzenianie  się  organizmów  na 
większe  obszary,  proces,  dzięki  któremu  gatunki  utrzymują  lub  poszerzają  zasięg 
swojego występowania .
Ekosystem —  układ  ekologiczny  złożony  z  biotopu  (nieożywione  środowisko  fizycz-
ne)  i  zasiedlającej  go  biocenozy  (część  ożywiona),  w  którym  zachodzą  procesy 
i  przemiany  energetyczne .
Ekspansja —  powiększenie  zasięgu  występowania  przez  grupy  osobników  populacji 
danego  gatunku  na  obszary  przyległe  do  aktualnej  granicy  zasięgu,  bez  podejmo-
wania wędrówek na większe odległości .
Ektozoochoria  —  rodzaj  zoochorii,  polegający  na  przenoszeniu  nasion,  form  prze-
trwalnikowych  czy  też  niektórych  drobnych  gatunków  zwierząt  na  zewnętrznych 
częściach  ciała  zwierzęcia .
Endozoochoria —  rodzaj  zoochorii,  polegający  na  możliwości  przenoszenia  nasion, 
form przetrwalnikowych czy  też niektórych zwierząt, np . wodożytki nowozelandz-
kiej, wewnątrz organizmu (np . ryb, kaczek), a następnie wydalaniu ich na zewnątrz .
Gatunek allochtoniczny — gatunek obcy, pochodzący z innego ekosystemu lub regionu 
geograficznego .
Gatunek  diadromiczny,  gatunek  diadromowy,  gatunek  dwuśrodowiskowy  (gr .  diá 
‘poprzez’, drómos ‘bieg’) — gatunek przemieszczający się między wodami słonymi 
a  słodkimi .
Gatunek  ekspansywny  —  gatunek  samoistnie  wkraczający  na  coraz  większy  obszar 
występowania,  zazwyczaj  do  różnych  siedlisk .
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Gatunek  introdukowany  (introduced alien species) — gatunek występujący poza na-
turalnym  zasięgiem,  w  konsekwencji  zamierzonej  lub  niezamierzonej  działalności 
człowieka .
Gatunek  inwazyjny  (invasive species, invader)  —  gatunek  obcy  (allochtoniczny), 
który  rozprzestrzenił  się  poza  rodzimy  zasięg  występowania  z  zamierzonym 
bądź niezamierzonym udziałem człowieka, w szybkim tempie kolonizujący nowe 
tereny  i  osiągający  znaczną  liczebność,  stanowiąc  zagrożenie  dla  rodzimej  róż-
norodności .
Gatunek katadromiczny (gr . katá ‘pod; w dół’, drómos ‘bieg’ — ciągnący w dół z prą-
dem wody) — gatunek dwuśrodowiskowy, spędzający większość życia w wodach, 
śródlądowy  i  wędrujący w  okresie  rozrodu  do wód  słonych;  osobniki  następnego 
pokolenia  powracają  do  wód  słodkich;  wędrówki  tego  typu  odbywają  między 
innymi  krab  wełnistoręki  czy  węgorze  migrujące  w  celu  odbycia  tarła  w  Morzu 
Sargassowym;  przeciwieństwem  gatunków  katadromicznych  są  gatunki  anadro-
miczne, które część swojego życia spędzają w wodach słonych, a jedynie na okres 
rozrodu wędrują  do wód  słodkich,  np .  rzek  czy  strumieni .
Gatunek kryptogeniczny — gatunek,  który nie  jest  ewidentnie  rodzimy  lub obcy .
Gatunek obcy (alien, non-native, non-indigenous, exotic) — gatunek lub takson niższej 
rangi pojawiający się poza naturalnym zasięgiem występowania, lub w którym wy-
stępował w przeszłości i został wprowadzony na skutek zamierzonej bądź niezamie-
rzonej działalności  człowieka w postaci osobników zdolnych do przeżycia, gamet, 
zarodników, nasion bądź  części  osobników, dzięki  którym mógł  się  rozmnażać .
Gatunek  obcy  osiedlony  (established, naturalised)  —  gatunek  osiadły  i  skutecznie 
rozmnażający  się  (trwały)  w  zajętym  środowisku,  nieulegający  eliminacji  przez 
człowieka  lub  czynniki  naturalne .
Gatunek obcy nieinwazyjny (non-invasive alien species) — gatunek obcy niewykazu-
jący  tendencji  do  rozprzestrzeniania  się,  niewywierający  negatywnego wpływu  na 
rodzimą  różnorodność biologiczną .
Gatunek  rodzimy  (autochtoniczny),  (autochtonous species) —  gatunek  rodzimy  dla 
danego  ekosystemu,  siedliska,  biocenozy .
Gatunki  reofilne —  gatunki  prądolubne  preferujące  wody  płynące:  rzeki,  strumienie, 
potoki .
Globalizacja  przyrody  —  homogenizacja  biotyczna,  postępujące  upodobnianie  się 
składu zespołów roślin  i zwierząt występujących na danym terenie kosztem gatun-
ków występujących  lokalnie,  na  rzecz  pochodzących  z  różnych,  często  odległych 
regionów .
Homogenizacja biotyczna — upodobnianie się składu zgrupowań organizów pochodzą-
cych z różnych, często odległych, regionów geograficznych; proces prowadzący do 
stopniowego  zaniku  lokalnych  gatunków  wyspecjalizowanych  do  życia  w  danym 
miejscu .
Introdukcja (łac . introductio ‘wprowadzenie’) — wprowadzenie nierodzimego gatunku 
lub  niższego  taksonu  pochodzącego  z  innego  geograficznie  regionu  jako  nowego 
elementu biocenozy .
Introdukcja celowa, zamierzona (intentional introduction) — zamierzone przeniesienie 
gatunku  nierodzimego  (obcego)  lub  niższego  taksonu  poza  naturalny  zasięg  jego 
występowania .
Introdukcja niezamierzona, przypadkowa (unintentional introduction) — przypadko-
we przeniesienie gatunku nierodzimego lub niższego taksonu poza naturalny zasięg 
jego występowania .
Inwazja — gwałtowna kolonizacja przez gatunek terenów wcześniej przez niego nieza-
mieszkałych, której  towarzyszy szybki wzrost  jego  liczebności  i ustępowanie bądź 
zanik  rodzomych gatunków .
Inżynieria  ekosystemu  —  powstanie  nowych,  modyfikacja  istniejących  siedlisk 
z  udziałem  np .  gatunków  obcych,  które  mogą  wpływać  na  dostępność  zasobów 
pokarmowych dla  innych gatunków .
Potencjał  inwazyjny  —  liczba  udanych  inwazji  gatunku  do  ogółu  podjętych  przez 
niego prób  inwacji .
Skuteczność  inwacji  —  zdolność  gatunku  do  opanowania  nowych  terenów:  siedlisk 
synantropijnych, półnaturalnych  i naturalnych, poza naturalnym zasięgiem, na któ-
rych  stanowi  zagrożenie dla  fauny  i  flory danego  ekostystemu .
Światowa  Unia  Ochrony  Przyrody  (International  Union  for  Conservation  of  Nature 
—  IUCN) — międzynarodowa  organizacja  zajmująca  się  ochroną  przyrody  i  za-
sobów  naturalnych,  prowadząca  również  działalność  oświatową,  dokumentacyjną 
i  informacyjną .
Na okładce: Potamopyrgus antipodarum  (Gray)
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